Caracterização de consórcios, variabilidade de atributos do solo e desempenho produtivo do cupuaçuzeiro em sistemas florestais no Projeto Reca. by SILVA, D. V. da
1 
 
DÉBORAH VERÇOZA DA SILVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERIZAÇÃO DE CONSÓRCIOS, VARIABILIDADE DE 
ATRIBUTOS DO SOLO E DESEMPENHO PRODUTIVO DO 
CUPUAÇUZEIRO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO PROJETO 
RECA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RIO BRANCO - AC 
2018 
2 
 
DÉBORAH VERÇOZA DA SILVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERIZAÇÃO DE CONSÓRCIOS, VARIABILIDADE DE 
ATRIBUTOS DO SOLO E DESEMPENHO PRODUTIVO DO 
CUPUAÇUZEIRO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO PROJETO 
RECA 
 
 
 
 
Tese apresentada ao Programa de Pós-
graduação em Produção Vegetal, da 
Universidade Federal do Acre, como parte 
das exigências para a obtenção do título 
de Doutor em Agronomia.  
 
Orientador: Dr. Tadário Kamel de Oliveira 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RIO BRANCO - AC 
2018 
3 
 
 
 
 
    Ficha catalográfica elaborada pela Biblioteca Central da UFAC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
            
           Bibliotecária: Maria do Socorro de Oliveira Cordeiro CRB-11/667 
 
 
 
S586c Silva, Déborah Verçoza da, 1987-  
Caracterização de consórcios, variabilidade de atributos do solo e 
desempenho produtivo do cupuaçuzeiro em sistemas agroflorestais no 
Projeto RECA / Déborah Verçoza da Silva; orientador Dr. Tadário Kamel 
de Oliveira. – 2018. 
140 f.: il.; 30 cm.  
 
Tese (Doutorado) – Universidade Federal do Acre, Programa de Pós-
Graduação em Produção Vegetal, Rio Branco, 2018.  
Incluem referências bibliográficas e apêndices. 
4 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
À minha amada avó 
Maria Ilmacy da Silva Verçoza 
(in memorian) de todo o meu 
coração, dedico. 
6 
 
AGRADECIMENTOS 
 
 A Deus pelo dom da vida e por sempre iluminar meus caminhos.  
 Ao meu esposo, parceiro, confidente, companheiro e amigo Tácio de Brito 
Júnior (Papito) pelo grandioso incentivo, apoio, compreensão, paciência e, 
principalmente, amor e carinho. 
 Aos meus pais Hidelbrando Pereira da Silva e Jeane Maria Verçoza da Silva, 
pelos esforços para educar bem os filhos, sempre com muito amor e carinho. Em 
especial, à minha mãe por me ensinar que as mulheres podem e devem ser 
guerreiras, cheias de coragem para enfrentar a vida e cuidar da família. 
 A toda minha família, tão importante e necessária para minha felicidade, em 
especial as minhas primas e companheiras de campo Ana Beatriz, Júlia Beatriz, 
Katrine e Vitória Rayssa. Além das minhas amadas tias/irmãs Aparecida, Regilene e 
Regiane. Agradeço por sempre me incentivarem e apoiarem. 
 Ao pesquisador, Dr. Tadário Kamel de Oliveira, pela amizade, apoio, 
orientação e conselhos, os quais contribuíram para o meu amadurecimento 
profissional e pessoal. 
 Às minhas amigas de longa data, que sempre se fazem presentes em 
momentos importantes da minha vida, Aliny Alencar e Júlia Rodrigues. As amigas 
que a pós-graduação me proporcionou, Daniela Popim e Maísa Bravin. 
 À Universidade Federal do Acre (UFAC) e ao Programa de Pós-graduação 
em Agronomia/Produção Vegetal pela formação acadêmica. 
 À banca examinadora da minha defesa de tese pela atenção e contribuições ao 
trabalho. 
 À Embrapa Acre pela infraestrutura e apoio técnico. 
 A toda a equipe de direção, técnicos e produtores do Projeto Reca, em especial 
ao Diretor presidente Alexsandro Queiroz dos Santos, a vice-presidente Eunice Sordi, 
as técnicas Jersiane Berkembrock e Taysa Faltz Macedo, além dos produtores Arnoldo 
Berkembrock, Janieli Berkembrock, Joseli Berkembrock e Semildo Kaefer, muito 
obrigada por toda a contribuição para a execução desta pesquisa. 
 À Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA) em especial ao secretário 
Edegard de Deus pela compreensão e apoio. 
 A todos os colegas do curso de Pós-Graduação em Produção Vegetal pelo 
companheirismo e amizade durante o curso. 
 Enfim, a todos que de alguma forma contribuíram para meu crescimento tanto 
profissional como pessoal. 
 
7 
 
RESUMO GERAL 
 
O principal objetivo deste trabalho foi sistematizar informações sobre os arranjos e 
componentes de consórcios agroflorestais e avaliar a influência de palmáceas no 
crescimento e produtividade do cupuaçuzeiro em sistemas agroflorestais no ramal 
Baixa Verde no Projeto Reca, em Porto Velho (RO). A caracterização dos consórcios foi 
realizada de janeiro a abril de 2016. Por meio de entrevistas com os agricultores e 
visitas nas áreas, coletou-se informações sobre área total da propriedade e das áreas 
destinadas aos sistemas agroflorestais (SAFs) e monoculturas; idade dos cultivos; além 
de informações sobre as culturas componentes. Ao total, foram observados 67 SAFs 
em 20 propriedades. O tamanho médio das propriedades é de 72,8 ha e das áreas de 
SAFs é de 6,4 ha por propriedade. Dos SAFs estudados, 76% tem até 18 anos de idade 
e 49% é classificado como consórcio agroflorestal intermediário (até quatro espécies 
permanentes). A principal combinação observada foi cupuaçu, pupunha e castanheira. 
A partir destes resultados, para o segundo estudo selecionou-se dois consórcios 
adjacentes: S1-com cupuaçu e pupunha; S2-com estas mais bacabeira. Além destes 
tratamentos, mais dois foram alocadas em subparcelas de acordo com a área de copa 
das palmáceas: A1 - abaixo de 150 m2; A2 - acima de 150 m2. Foram realizadas 
avaliações dos atributos químicos do solo e da luminosidade, utilizando ferramentas de 
geoestatística. As plantas de cupuaçu foram avaliadas quanto ao seu crescimento e 
produtividade por meio da estatística convencional. Todas as variáveis apresentaram 
dependência espacial. Os semivariogramas foram ajustados: três pelo modelo esférico, 
cinco pelo exponencial e cinco pelo gaussiano. Quanto a fertilidade do solo, os maiores 
teores de nutrientes foram observados no SAF com cupuaçu e pupunha (p < 0,05), 
especialmente o teor de matéria orgânica. A luminosidade foi maior (p < 0,05) no SAF 
com cupuaçu e pupunha com a menor área de copa (S1A1). O crescimento do 
cupuaçuzeiro foi superior (p < 0,05) no consórcio cupuaçu e pupunha (S1). E a 
produtividade foi maior (p < 0,05) nos tratamentos com luminosidade intermediária, no 
SAF cupuaçu e pupunha com maior área de copa (S1A2) e no consórcio com bacabeira 
na menor área de copa (S2A1). A luminosidade moderada (244,5 a 278,12 µmol s-1m-2) 
contribui para maior produtividade das plantas de cupuaçu. 
 
Palavras-chave: Combinação de espécies. Classificação de SAFs. Interações. 
Variabilidade espacial. Amazônia.  
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ABSTRACT 
 
The main goal of this project was to compile information about the arrangements and 
components of the agroforestry consortiums, as well as rating the influence of the palm 
trees on the growth and productivity of the cupuaçu tree in agroforestry systems on the 
RECA Project’s branch road of Baixa Verde. The consortiums’ characteristics study was 
done during the period in between January and April of 2016.  Through interviews with 
the agriculturalists and visits on the areas, were collected the data on the total area of 
the property and the destined areas to the AFS (agroforestry systems) and 
monocultures; crops’ age; as well as data on the tilths’ components. On total, 67 AFS 
were analyzed in 20 properties. The average size of the properties is of about 72.8 ha 
and the average size of the AFS’ area is of about 6.4 ha per each property. Out of the 
analyzed AFS, 76% of them are up to 18 years old and 49% are classified as 
intermediary agroforestry consortium (up to four permanent species). The main 
combination to be analyzed was cupuaçu, pupunha and castanheira. As of these results, 
to perform the second study, it was selected two adjacent consortiums: S1 – with 
cupuaçu and pupunha; S2 - with both cupuaçu and pupunha, as well as bacaba trees. 
Other than these arrangements, two more were placed in subplots according to the palm 
trees’ tops’ areas: A1 – below 150 m²; A2 – above 150 m². It was analyzed the chemical 
aspects of the soil and luminosity, using geostatistical tools. The plants of cupuaçu were 
analyzed on their growth and productivity through the traditional statistics. All of the 
variables present space dependency. The semivariograms were adjusted: three for the 
spherical sample, five for the exponential and five for the gaussian. As for the soil’s 
fertility, the greater amounts of nutrients were found on the ASF with cupuaçu and 
pupunha (p < 0.05), specially the organic material content. The luminosity was greater (p 
< 0.05) on the ASF with cupuaçu and pupunha with the smaller tree top’s area (S1A1). 
The growth of the cupuaçu tree was superior (p < 0.05) on the cupuaçu and pupunha 
consortium (S1). The productivity was better (p < 0.05) on the treatments with average 
luminosity, on the cupuaçu and pupunha ASF with bigger area of the tree tops (S1A2) 
and on the consortium with bacaba tree with the smaller area of tree tops (S2A1). The 
average luminosity (244.5 to 278.12 µmol s-1 m-2 ) contributes to a better productivity of 
the plants of cupuaçu. 
 
Keywords: Combination of species. ASF classifications. Interactions. Space variability. 
Amazonia.  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
Nas últimas décadas, o desmatamento na Amazônia brasileira tem 
causado inúmeros prejuízos associados à perda de biodiversidade, redução da 
ciclagem de nutrientes (LUIZÃO, 2007) e do ciclo hidrológico água (COHEN et al., 
2007) e a degradação de serviços ambientais providos, contribuindo diretamente 
para o aquecimento global (FEARNSIDE, 2005). Estima-se que cerca 19% da 
Amazônia Legal tenha sido desmatada, principalmente na região conhecida como 
“arco do desmatamento”, que abrange a área entre o sudeste do Maranhão, o 
norte do Tocantins, sul do Pará, norte de Mato Grosso, Rondônia, sul do 
Amazonas e o sudeste do Acre (INPE, 2018; RODRIGUES; FERREIRA 2013). 
As principais atividades relacionadas a esta alteração da paisagem na 
região são a exploração predatória de madeira e produtos não madeireiros, 
agricultura de corte e queima, a pecuária extensiva e a agricultura extensiva de 
grãos. Essa expressiva porção de área desmatada, e em muitos casos, 
abandonadas, pode ser reincorporada ao processo produtivo mediante o uso de 
sistemas produtivos adaptados às condições ambientais da Amazônia (BRIENZA 
JÚNIOR et al., 2009). 
O melhor aproveitamento dessas terras, especialmente das extensas áreas 
de pastagens degradadas, seria suficiente para atender às necessidades de 
aumento da produção agropecuária brasileira sem precisar desmatar novas áreas 
para cultivo (SAMBUICHI et al., 2012). 
A atividade agropecuária na Amazônia necessita de tecnologias que 
permitam conciliar o crescimento da produção e a redução dos impactos gerados 
por essas atividades sobre os recursos naturais. Os sistemas agroflorestais 
(SAFs) se enquadram neste contexto, sendo uma alternativa viável para geração 
de renda e reflorestamento das áreas desmatadas. 
 Os sistemas agroflorestais são considerados como importante alternativa 
de uso sustentável, tendo como principal objetivo contribuir para a segurança 
alimentar e o bem-estar social e econômico dos produtores rurais, 
particularmente aqueles de baixa renda, assim como para a conservação dos 
recursos naturais (ARCO-VERDE, 2008). 
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 A definição dos componentes dos sistemas agroflorestais é, em sua grande 
maioria, realizada pelo agricultor de acordo com fatores socioeconômicos, 
ambientais, além de suas necessidades vitais, como alimentação e saúde 
(plantas medicinais) (CASTRO et al., 2009), contribuindo para que ocorra grande 
diversidade de combinações de consórcios, podendo ser modificados ao longo do 
tempo. 
A diversificação de espécies proposta pela implantação de sistemas 
agroflorestais fortalece a sustentabilidade destes modelos. O adequado 
planejamento e manejo possibilita que os SAFs associem ganhos ambientais e 
econômicos. Vale ressaltar que as interações entre os componentes do consórcio 
podem ser positivas, o que contribui com a obtenção de maior produtividade e 
favorece a conservação dos recursos naturais; ou negativas, ocorrendo situações 
de competição ou alelopatia; e até mesmo relações de caráter neutro, sem um 
efeito significativo para os componentes. Os componentes e sua distribuição 
espacial influenciam diretamente o tipo de interação. 
Os sistemas agroflorestais são complexos e heterogêneos, com aspectos 
que podem variar no tempo e espaço. Diante de diferentes espécies e 
possibilidades de interações dentro de um mesmo SAF, o aspecto de 
heterogeneidade deve ser considerado nas avaliações destes consórcios, uma 
vez que as diferenças biofísicas e interações dos componentes podem resultar 
em valores numéricos que variam dentro do sistema. Porém, nos métodos 
clássicos de avaliação de sistemas agroflorestais os valores médios são 
considerados como a referência de uma área, desconsiderando a variabilidade 
espacial existente. 
Apesar de existirem trabalhos realizados sobre SAFs na Amazônia 
(BENTES-GAMA et al., 2005; BRIENZA JÚNIOR et al., 2009; CASTRO et al., 
2009) comprovando o potencial produtivo deste sistema, é necessário difundi-lo 
como atividade sustentável de uso da terra, buscando adequar técnicas, 
componentes e arranjos específicos para cada região. 
Para incentivar a adoção dos SAFs pelos produtores é relevante a 
realização de trabalhos que registrem exemplos de consórcios conduzidos em 
campo e comprovem a sustentabilidade destes modelos. Diante disso, o principal 
objetivo deste trabalho foi sistematizar informações sobre os arranjos e 
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componentes de consórcios agroflorestais, além de avaliar a variabilidade 
espacial de atributos do solo e o crescimento e produtividade do cupuaçuzeiro em 
sistemas agroflorestais do ramal Baixa Verde no Projeto Reca. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 Diante do tradicional sistema de uso da terra na Amazônia, baseado na 
agricultura itinerante e pastagens extensivas causando desequilíbrios socioeconômicos 
e ambientais, a produção agropecuária nesta região carece de formas de cultivo mais 
sustentáveis, como por exemplo, os sistemas agroflorestais (SAFs). 
A consorciação de diferentes componentes é uma alternativa aos problemas de 
degradação ambiental e perda da produtividade do solo. Essa combinação de espécies 
confere aos SAFs características semelhantes as de um ambiente natural, com a 
criação de diferentes estratos vegetais, onde as árvores e/ou os arbustos, pela 
influência que exercem no processo de ciclagem de nutrientes e no melhor 
aproveitamento da energia solar, são considerados os componentes estruturais básicos 
e a chave para a estabilidade do sistema (ALBUQUERQUE, 2016; RIBASKI, 2007). 
A maior diversidade de espécies no sistema também aumenta a 
complexidade do mesmo. A caracterização dos componentes é fundamental para o 
entendimento das interações biofísicas e adaptação do manejo para cada SAF. 
Além disso, a diversidade de condições regionais do país indica a necessidade de 
estudos regionalizados sobre a viabilidade da combinação de diferentes espécies. 
 
2.2 SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAFs) 
 
As atividades agropecuárias na Amazônia necessitam considerar as 
particularidades edafoclimáticas da região, com tecnologias e investimentos que 
promovam e incorporem às áreas abandonadas, a modernização e adaptação às 
condições ecológicas locais, transformando-as em atividades produtivas e 
sustentáveis (OLIVEIRA, 2015). 
A mudança na cobertura vegetal do solo ocasiona alterações químicas, físicas e 
biológicas. A conversão da floresta para atividades agropecuárias precisa considerar 
que a matéria orgânica em áreas de mata é fator imprescindível para a manutenção da 
qualidade do solo (CARMO et al., 2014). A redução nos teores de matéria orgânica em 
sistema convencional com base no monocultivo ocasiona mudanças nas propriedades 
físicas do solo, principalmente na densidade do solo, na porosidade e na disponibilidade 
de água (CUNHA et al., 2001; GOMES et al., 2015), nas propriedades químicas, com 
aumento da CTC e redução do teor de Al+3 (ALMEIDA et al., 2005; SOUZA; ALVES, 
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2003) e nas biológicas, com aumento da atividade microbiana (OLIVEIRA et al., 2015). 
Sistemas conservacionistas, como os sistemas agroflorestais, podem aumentar e/ou 
manter a quantidade e a qualidade da matéria orgânica, resultando na melhoria das 
propriedades químicas, físicas e biológicas do solo. 
 Os sistemas agroflorestais são conceituados como o conjunto de práticas de 
cultivo intencional de espécies florestais (árvores, palmeiras e culturas agrícolas, 
com ou sem a presença de animais, em uma mesma unidade de área, para 
beneficiar o sistema através de interações ecológicas e econômicas, como o 
aumento do rendimento das culturas, a redução da insegurança alimentar, a 
melhoria dos serviços ambientais e a resiliência dos agroecossistemas (LORENZ; 
LAL; 2014; NAIR, 1985; SILVA, 2013). 
O potencial de sustentabilidade dos SAFs envolve aspectos como melhor 
utilização do solo e da mão de obra, maior produção e produtividade, menor 
intensidade de manejo do ecossistema, manutenção e aumento da biodiversidade, 
melhoria dos atributos do solo (químicos, físicos e biológicos), além de maior 
diversidade de produtos, reduzindo os riscos de flutuações do mercado 
possibilitando maior autonomia aos agricultores (LOPES, 2001). A introdução de 
SAFs em agroecossistemas contempla tanto as variáveis socioeconômicas quanto a 
ambiental, visando a sustentabilidade do sistema produtivo (MAY et al., 2005). 
A combinação de espécies com diferentes arquiteturas, exigências 
nutricionais e sistema radicular favorece as interações positivas no SAF.  A presença 
de árvores desempenha diversas funções, promovendo estabilidade e diversidade 
de produtos, assegurando, ao mesmo tempo, as funções ambientais que permitem a 
manutenção da fertilidade e o incremento nas características produtivas do solo, 
fornecendo matéria orgânica, aumentando a disponibilidade de nutrientes às plantas 
cultivadas e conservando a umidade, além do efeito do sombreamento temporário 
ou permanente a outros componentes do sistema. Além dessas funções produtivas, 
a cobertura arbórea ajuda na conservação da biodiversidade, particularmente 
quando as árvores selecionadas são frutíferas que atraem pássaros (que ajudam na 
regeneração florestal ao dispersar sementes), permitindo a recuperação da 
paisagem em corredores ecológicos (MACÊDO, 2008; MAY et al., 2005). 
Há tempos, os povos tradicionais, como os indígenas e ribeirinhos, utilizam os 
SAFs em seus cultivos, como os castanhais silvestres (DUBOIS, 2004), quintais 
agroflorestais (DUBOIS, 2009), possuindo vasto conhecimento sobre o manejo e 
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técnicas produtivas que garantem o equilíbrio ecológico dos recursos naturais 
(CASTRO et al., 2009). Atualmente, a maior parte dos SAFs implantados na 
Amazônia é comercial, manejados com dois objetivos fundamentais: maior geração 
de renda e sustentabilidade. 
A diversificação de espécies nos sistemas agroflorestais possibilita a 
exploração de diferentes de estratos e também de diferentes profundidades do solo, 
colaborando para melhor aproveitamento da radiação solar e da ciclagem de 
nutrientes. Veiga et al. (2014), comparando sistemas agroflorestais com os 
convencionais monocultivo, concluíram em seu trabalho que o consórcio das 
espécies cupuaçu e pinho cuiabano melhoram a qualidade química do solo, sendo 
este um sistema promissor para o uso e conservação dos solos no cenário 
amazônico. Confirmando estes estudos, Vieira et al. (2015) observaram um aumento 
nos teores de P, K e MO de 302%, 144,8% e 177% três anos após a implantação de 
SAF de cafeeiro com acácia australiana, gliricídia, bananeira e pau de balsa, com 
manejo de poda das leguminosas arbóreas para formação de biomassa para 
incorporação ao solo. COUTO et al. (2013) concluíram que a implantação de SAFs 
possibilitou maior diversidade da produção, como também uma melhoria na 
qualidade dos produtos e maior produtividade. 
Carmo et al. (2014), em estudo sobre a nutrição do cafeeiro em SAF e manejo 
convencional, observaram maiores concentrações de cálcio, magnésio e saturação de 
bases no sistema consorciado, sendo atribuído esta melhoria ao aumento da matéria 
orgânica no solo. A presença de componentes arbóreos somada à diversidade de 
espécies nos SAF’s propicia um aporte contínuo de resíduos vegetais, facilitando a 
manutenção da matéria orgânica do solo (IWATA et al., 2012; LEITE et al., 2010). A 
manutenção da MO melhora a qualidade edáfica refletindo diretamente no desempenho 
das culturas, uma vez que, além de atuar como fonte de energia para a biomassa 
microbiana, também é fonte de nutrientes para as plantas (SILVA et al., 2015). Ronquim 
(2010) cita que a matéria orgânica contém praticamente todos os macro e 
micronutrientes e, além disso, melhora a estrutura do solo e aumenta sua fertilidade. 
Existe uma grande variedade de sistemas agroflorestais, os quais diferem 
quanto aos seus arranjos estruturais (espacial e temporal), composição florística, 
papel funcional dos componentes e aspectos ecológicos, manejo do sistema, 
objetivos da produção e características socioeconômicas predominantes (MARTINS; 
RANIERI, 2014), sendo planejado e definido conforme as necessidades e aptidões 
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de cada produtor e também da região.  
O cultivo de frutíferas em SAFs é uma opção viável para a produção dessas 
espécies, apoiada em alguns aspectos relevantes, como: possibilidade de aumento da 
renda familiar e melhoria da dieta alimentar; aumento da oferta de frutas nos centros 
urbanos, tornando esses produtos acessíveis à população de baixo poder aquisitivo; e 
possibilidade de desencadear o processo de desenvolvimento agroindustrial na região 
(MACÊDO, 2008). Espécies como o cacaueiro, cupuaçuzeiro e açaizeiro, que 
naturalmente exigem sombreamento, ocorrem com grande frequência em SAFs da 
região amazônica (BOLFE; BATISTELLA, 2011). Reisdorff et al. (2000), estudando o 
desenvolvimento e produção de cupuaçuzeiro em SAF multiestratificado e em 
monocultivo, observaram que o cultivo a pleno sol retardou o desenvolvimento das 
plantas. O mesmo ocorreu com a produção, sendo superior na área de SAF. 
 
2.2 CUPUAÇUZEIRO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS 
 
 O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma frutífera perene, que 
apresenta como principais características o aroma intenso e agradável do fruto, o 
sabor exótico da polpa, e amêndoas ricas em óleo, que credenciam essa espécie 
como uma das fruteiras nativas mais promissoras do Norte brasileiro (ALVES; 
FERNANDES, 2012). 
O cupuaçuzeiro é uma espécie nativa da floresta tropical úmida, com boa 
adaptação à sombra, o que a torna apropriada para o cultivo consorciado, como em 
sistemas agroflorestais (MATOS, 2007). A espécie pertencia à família Sterculiaceae 
(subfamília Sterculioideae) e atualmente está classificada dentro da família Malvaceae. 
O gênero Theobroma possui 22 espécies, com maior importância econômica T. cacao e 
T. grandiflorum (ALVES, 2002; ALVES et al., 2012; OLIVEIRA, 2003). 
O cupuaçuzeiro é uma planta alógama com um sistema de 
autoincompatibilidade controlado geneticamente, característica típica do gênero 
Theobroma, sendo este um dos principais responsáveis pela baixa taxa de 
frutificação desta espécie (RAMOS et al., 2005). O fruto é uma baga com formatos 
variáveis, extremidades obtusas ou arredondadas e casca rígida, de coloração 
castanho-escura. Possui diâmetro de 9 a 15 cm, comprimento de 10 a 40 cm, massa 
variando de 200 a 4000 g, com média de 1200 g. A polpa, mucilaginosa, é 
abundante, ácida, de coloração amarela, creme ou branca, odor ativo e sabor 
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agradável. As sementes, envoltas pela polpa, aparecem normalmente dispostas em 
cinco fileiras, em número de 15 a 50 (SOUZA, 2007; SOUZA et al., 2011). 
Por ser uma espécie umbrófila, os pomares de cupuaçuzeiro podem ser 
formados por cultivos solteiros, os consórcios provisórios ou definitivos, em 
diferentes arranjos (MÜLLER; CARVALHO, 1997). Apesar dessas possibilidades de 
plantio, de acordo com Andrade et al. (1999), no Acre e na região fronteiriça com 
Rondônia (Vilas Nova Califórnia e Extrema) cerca de 80% da produção de frutos de 
cupuaçu é originada de consórcios agroflorestais. O cupuaçuzeiro é uma espécie 
que vem sendo bastante utilizada como um dos principais componentes dos plantios 
agroflorestais e tem apresentado melhor desenvolvimento em comparação aos 
monocultivos (GASPAROTTO et al., 1997) condicionando maior eficiência no uso do 
solo, aumentando a economicidade e possibilitando receitas na entressafra, geradas 
pela cultura sombreadora ou consorciada, sem afetar o número de plantas de 
cupuaçuzeiro por hectare (MÜLLER; CARVALHO, 1997). 
O cupuaçuzeiro é uma espécie adaptada à sombra e por isso naturalmente 
apresenta aptidão para cultivos consorciados com espécies arbóreas de grande 
porte, tais como: seringueira, castanheira, mogno e frutíferas de porte florestal, 
participando como componente de sistemas agroflorestais, permitindo resultados 
econômicos e ecológicos satisfatórios (LOCATELLI et al., 1996). Silva et al. (2007) 
em trabalho sobre a influência do sombreamento no desenvolvimento de mudas de 
cupuaçuzeiro, recomendaram sombreamento de 50%. De acordo com estes autores, 
o sombreamento é importante para a planta se estabelecer, havendo posteriormente 
um gradativo requerimento por luz, e que a otimização da produtividade deverá ser 
alcançada com um leve sombreamento na fase adulta. 
Além do potencial produtivo, o cupuaçuzeiro contribui para a melhoria dos 
atributos químicos do solo. McGrath et al. (2001) observaram que um sistema 
agroflorestal com cupuaçuzeiro e pupunheira apresentou resultados superiores à 
área de floresta para CTC, Ca, Mg e pH. Corrêa (2005), comparando a eficiência de 
espécies frutíferas e florestais na ciclagem de nutrientes em SAF, observou que o 
cupuaçuzeiro foi a espécie mais eficiente na ciclagem de P, K e Ca. Este autor 
também observou que as plantas de cupuaçu apresentaram deposição anual de 
serapilheira de 1,41 t ha-1. Tais características contribuem para que o cupuaçuzeiro 
seja um componente importante dos SAFs também como árvore de serviço, 
contribuindo para a melhora das características químicas do solo. 
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O cupuaçuzeiro é uma espécie bem adaptada ao sombreamento, 
apresentando resultados promissores em cultivos consorciados com espécies 
vegetais de grande porte, tais como a castanheira (Bertholletia excelsa), espécies de 
palmeiras, como pupunheira (Bactris gasipaes), além de espécies leguminosas 
arbóreas, com ingá de metro (Inga edulis) (JARDIM et al., 2004; LOCATELLI et al., 
1996; SILVA JUNIOR; CARDOSO, 2006). No distrito de Nova Califórnia (RO) a 
Associação dos Pequenos Agrossilvicultores do Projeto de Reflorestamento 
Econômico Consorciado e Adensado (RECA) investe no plantio de cupuaçuzeiro em 
sistemas agroflorestais desde 1989. As espécies consorciadas foram cupuaçuzeiro, 
pupunheira e castanheira, porém, atualmente, existe grande variedade de 
combinações para consórcios com cupuaçuzeiro na região (ÂNGELO, 2014).  
A diversificação de espécies proposta pelos SAFs contribui para que em um 
mesmo consórcio ocorram diferentes interações, que variam de tipo e intensidade de 
acordo com as características dos componentes e sua localização espacial no sistema. 
O planejamento adequado para definir os componentes e o arranjo de um sistema 
agroflorestal é base para o estabelecimento de interações positivas no consórcio.  
Falesi et al. (2011), em levantamento de dados contidos em referências 
bibliográficas sobre SAFs, concluíram a combinação de espécies mais citada foi a de 
cupuaçuzeiro e pupunheira. Apesar de ter grande ocorrência, a consorciação destas 
espécies, assim como de outras, deve ser planejada de acordo com a arquitetura da 
planta, o sistema radicular, a presença de substâncias alelopáticas, a forma de colheita 
(ou coleta) dos produtos a serem explorados, a fim de não prejudicar o crescimento e 
produtividade da cultura do cupuaçu. 
Considerando que as características do gênero Theobroma, 87% do sistema 
radicular concentra-se do cupuaçuzeiro concentram-se nos primeiros 20 cm de 
profundidade do solo, enquanto que a pupunheira apresenta 92% de suas raízes nos 
primeiros, porém o volume do sistema radicular das plantas de pupunha é 59% maior 
que no cupuaçuzeiro, tendo vantagens na absorção de água e nutrientes devido seu 
vigor e extensão, podendo, em casos de alta densidade e espaçamentos, prejudicar o 
cupuaçuzeiro (GÓES et al., 2004; LOCATELLI et al., 2001). 
 
2.3 VARIABILIDADE ESPACIAL EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS 
 
 Avanços tecnológicos na agropecuária têm mostrado a importância de se medir 
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a variação espacial e temporal de propriedades que afetam o rendimento das culturas, 
com o objetivo de otimizar o aproveitamento de recursos e diminuir custos (CARVALHO 
et al., 2002). Em sistemas agroflorestais ocorre grande diversidade de espécies que 
interagem entre si de acordo com sua espacialidade no sistema. Tais interações 
somadas a variabilidade espacial intrínseca dos solos (CAMBARDELLA et al., 1994), 
demonstram a necessidade de uma metodologia de avaliação específica capaz de 
complementar ou substituir os métodos estatísticos convencionais, que possibilitem 
informações mais precisas e com maior relação benefício/custo (AMARAL et al., 2018). 
 A fim de otimizar a utilização de recursos como água, nutrientes e 
luminosidade, os sistemas agroflorestais devem ser planejados considerando as 
particularidades de crescimento e produção de cada espécie. Dentre os aspectos 
que devem ser levados em consideração na implantação dos consórcios 
agroflorestais, destacam-se os possíveis arranjos que se pode estabelecer para as 
espécies. A distribuição espacial das plantas influenciará o sistema por um longo 
período, seja na execução e nos custos que deverão ser dispensados à lavoura, 
seja na sua produtividade e longevidade (OLIVEIRA, 2009).  
 Nos sistemas agroflorestais, associado à diversidade de espécies esta a 
natural heterogeneidade dos solos, que pode ser potencializada conforme o tipo uso 
da terra, sistemas agrícolas e práticas de manejo. A variabilidade intrínseca tem sido 
associada à variação natural nos solos, enquanto a variabilidade extrínseca significa 
variações impostas pelas práticas de produção das culturas (FERREIRO et al., 
2016). Zanão Júnior et al. (2010), observaram que a prática de calagem e adubação 
proporcionou homogeneidade do solo, resultando fraca dependência espacial dos 
atributos químicos edáficos. 
 A distribuição espacial entre as espécies influencia no desempenho do 
sistema. Andrade et al. (1999) citam que em SAFs em que a pupunheira está a 
menos de cinco metros de distância do cupuaçuzeiro ocorre forte competição por 
água e nutrientes, principalmente pelo potássio, altamente requerido por ambas as 
espécies. Locatelli et al. (2001), em estudo de sistemas agroflorestais com ênfase no 
cupuaçuzeiro, citam que a competição com a pupunheira ocorre devido ao vigoroso 
e extenso sistema radicular da palmácea, que pode atingir até seis metros de raio. 
Um arranjo espacial adequado, considerando as características das espécies, 
ameniza a competição e favorece o desempenho do consórcio (GAMA, 2003). 
 As avaliações de acordo com a distribuição no espaço são realizadas por 
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meio da geoestatística, a qual possibilita a determinação da variabilidade de 
variáveis que apresentem dependência espacial, ou seja, que apresentem grau de 
organização e continuidade (VIEIRA, 2000). A geoestatística baseia-se na teoria das 
variáveis regionalizadas, que considera as diferenças entre pares de valores de uma 
propriedade como sendo a função de sua distância de separação e expressa essas 
diferenças como suas variações (FERREIRO et al., 2016). De acordo com Nogueira 
et al. (2008), a geoestatística possibilita uma caracterização mais detalhada dos 
atributos do solo, pois permite uma descrição quantitativa da variabilidade espacial 
dos mesmos, por meio de uma estimativa não tendenciosa e uma variância mínima 
para aqueles valores não amostrados. 
 No estudo do comportamento das variáveis regionalizadas duas são as 
ferramentas fundamentais dos métodos geoestatísticos: o semivariograma e a 
krigagem (LANDIM, 2006). O semivariograma é a ferramenta básica de suporte para 
a krigagem. Por meio de um gráfico que relaciona a semivariância de uma variável 
qualquer com uma distância (h). Os semivariogramas apresentam três importantes 
parâmetros: (1) o efeito pepita (C0), que se refere ao valor da semivariância para a 
distância zero e representa o componente da variação ao acaso; (2) o patamar (C0 + 
C1), que é o valor da semivariância em que a curva estabiliza sobre um valor 
constante (é o máximo da semivariância). O patamar é atingido quando a variância 
dos dados se torna constante com as distâncias entre as amostras e esse parâmetro 
permite a determinação da distância limite entre a dependência e a independência 
entre as amostras; (3) o alcance (a), que é a distância da origem até onde o patamar 
atinge valores estáveis, é considerado o limite da dependência espacial da grandeza 
medida (AQUINO et al. 2014; CARNEIRO et al., 2016; VIEIRA, 2000).  
 Em estudo sobre a variabilidade espacial de atributos físicos do solo sob 
monocultivo de cana-de-açúcar e sistema agroflorestal, Oliveira et al. (2013) concluíram 
que os menores valores de alcances (21,0 m) na área sob cultivo de cana-de-açúcar 
demonstraram maior variabilidade espacial dos atributos físicos do solo, enquanto na de 
SAF, que apresentou valores mais elevado (68,3 m), foi apresentada menor 
variabilidade, em razão do menor impacto das práticas agrícolas. Segundo Carneiro et 
al. (2016), o alcance de um atributo garante que todos os vizinhos – dentro de um 
círculo com esse raio – são tão similares que podem ser usados para estimar valores 
para qualquer ponto entre eles, ou seja, permite a validação do processo de krigagem. 
Vale ressaltar, que valores baixos de alcance indicam maior descontinuidade na 
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distribuição das variáveis (MOTOMIYA et al., 2006; RODRIGUES et al., 2015). 
 Após o cálculo dos semivariogramas, estes devem ser ajustados a um modelo 
teórico. Todos os cálculos de geoestatística dependem do valor do modelo do 
semivariograma para cada distância especificada. Por isso, se o modelo ajustado 
estiver errado, todos os cálculos seguintes também o estarão. O modelo de ajuste 
que definirá os parâmetros do semivariograma, efeito pepita, patamar e alcance. Os 
modelos ajustados mais utilizados podem ser linear, esférico, exponencial ou 
gaussiano (VIEIRA et al., 2002). 
 A krigagem é o método de interpolação que usa a dependência espacial 
expressa no semivariograma entre amostras vizinhas para estimar valores em qualquer 
posição dentro do campo, sem tendência e com variância mínima, essas características 
fazem da krigagem um ótimo interpolador (CARVALHO et al., 2012; GREGO; VIEIRA, 
2005). Carvalho et al., 2012 observaram que a krigagem apresentou desempenho 82 
vezes mais preciso que o interpolador do inverso do quadrado da distância. Portanto, é 
esperado que medições localizadas próximas sejam mais parecidas entre si do que 
aquelas separadas por grandes distâncias, isto é, que aumente a semivariância com a 
distância até um valor máximo, no qual se estabiliza em um patamar correspondente à 
distância limite de dependência espacial, que é o alcance. Medições localizadas a 
distâncias maiores que o alcance terão distribuição aleatória, razão por que serão 
independentes entre si (CARVALHO et al., 2017). 
 A krigagem usa informações a partir do semivariograma para encontrar os 
pesos ótimos a serem associados às amostras que irão estimar um ponto, uma área 
ou um bloco. Como o semivariograma é uma função da distância entre locais de 
amostragens, mantendo o mesmo número de amostras, os pesos são diferentes de 
acordo com o seu arranjo geográfico (LANDIM, 2006). O uso do semivariograma para 
a estimativa por krigagem não exige que os dados tenham distribuição normal, mais 
importante que a normalidade, é que os semivariogramas apresentem patamares bem 
definidos, permitindo aceitar a hipótese intrínseca (RODRIGUES et al., 2015). Souza 
et al. (2014), apesar de não obter normalidade dos resultados pelo teste de 
Kolmogorov-Smirnov, obtiveram dependência espacial com semivariogramas bem 
definidos. A partir dos resultados da krigagem pode-se elaborar mapas de contornos 
(isolinhas) com alta precisão, uma vez que após a interpolação a densidade espacial 
dos dados será muito maior do que antes (VIEIRA et al., 2002). 
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CAPÍTULO I 
CARACTERIZAÇÃO E CLASSIFICAÇÃO DE CONSÓRCIOS AGROFLORESTAIS 
NO RAMAL BAIXA VERDE NO PROJETO RECA 
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RESUMO 
 
Os sistemas agroflorestais são uma alternativa viável para agricultura na Amazônia, 
capaz de conciliar conservação ambiental com produção de agrícola. Diante disso, 
produtores do Projeto Reca (RO) investem, desde 1989, em cultivos diversificados 
com a consorciação de espécies, principalmente cupuaçuzeiro, pupunheira e 
castanheira. Os SAFs apresentam mudanças ao longo do tempo, decorrente das 
condições de preços, de mercado, do aparecimento de pragas e doenças. Em quase 
30 anos de produção muitas combinações e arranjos de consórcios agroflorestais 
foram implantados nesta região. Apesar desta variedade de modelos, há carência 
informações sistematizadas sobre os componentes e modelos dos sistemas 
agroflorestais do Projeto Reca. O objetivo deste trabalho foi descrever os sistemas 
agroflorestais e as principais combinações de espécies dos SAFs localizados no 
ramal Baixa Verde do Projeto Reca. O estudo foi desenvolvido nas propriedades de 
associados ao Projeto Reca localizados no ramal Baixa de janeiro a abril de 2016. A 
partir de entrevistas com os agricultores e visitas nas áreas, coletou-se informações 
sobre área total da propriedade e das áreas destinadas aos SAFs e monoculturas; 
idade dos cultivos; além de informações sobre as culturas componentes, como o ano 
de plantio de cada uma e o espaçamento. Ao total, foram observados 67 SAFs em 
20 propriedades. O tamanho médio das propriedades estudadas é de 72,8 ha e das 
áreas de SAFs é de 6,4 ha por propriedade. Cupuaçu e pupunha são as espécies 
mais cultivadas, tanto nas áreas de SAF como em monocultura. A principal 
combinação observada nos SAFs permanece com cupuaçu, pupunha e castanheira. 
A maior parte dos consórcios (76%) possui até 18 anos de idade e 49% são 
classificados como intermediários em termos de composição, pois possuem até 
quatro espécies permanentes combinadas.  
 
Palavras-chave: Arranjo agroflorestal. Combinação de espécies. Cupuaçuzeiro. 
Pupunheira. Castanheira. 
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ABSTRACT 
 
The agroforestry systems are a viable option for agriculture on Amazonia, able to 
conciliate the environment conservations with agricultural production. Considering 
this, the producers of the Reca Project invest, since 1989, in diversified crops with 
consortium of species – mainly cupuaçu, pupunha and castanha trees.  Over the 
time, the AFS present some changes, as the results of prices and market conditions 
and appearance of plagues and diseases. Over the almost 30 years of production, a 
lot of combinations and arrangements of agroforestry consortiums were implanted on 
this area. Despite the variety of samples, there is a lack of analyzed information 
about the Reca Project’s agroforestry system’s components and samples. The main 
goal of this project was to describe the agroforestry systems and the main 
combination of species on the AFS allocated on the Reca Project’s branch road of 
Baixa Verde. The study was developed on the Reca Project’s associates’ properties 
allocated on the branch road of Baixa Verde in between January and April of 2016.  
Through interviews with the agriculturalists and visits to the areas, it was collected 
the data on the total area of the property and the areas that were destined to the AFS 
and monocultures; crops’ age; as well as data on the component crops, such as year 
of planting of each of them, as well as the space in between them. On total, 67 AFS 
were analyzed in 20 properties. The average area of the analyzed properties is of 
about 72.8 ha and the average area of AFS is of about 6.4 ha per each property. 
Cupuaçu and pupunha are the preferred species to crop, in both areas of ASF and 
monoculture. The main combination to be analyzed on the ASFs is still cupuaçu, 
pupunha and castanheira. The better part of the consortiums (76%) is up to 18 years 
old and 49% are classified as average in terms of composition, as they have up to 
four combined permanent species. 
Keywords: Agroforestry arrangements. Combination of species. Cupuaçu tree. 
Pupunha tree. Castanheira. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Atualmente, a agropecuária na Amazônia enfrenta o desafio de conciliar o 
crescimento da produção e a redução dos impactos gerados por essas atividades 
sobre os recursos naturais. 
 A alteração da paisagem da floresta amazônica ocorre desde a década de 1970, 
por meio da intensificação do processo de ocupação na região. A redução da área de 
floresta é resultado, principalmente, de queimadas, exploração madeireira e expansão 
da atividade agrícola e pecuária (ARRAES et al., 2012). 
 O uso de sistemas agrícolas diversificados é uma alternativa viável para a 
Amazônia, pois permite maior aproveitamento da área cultivada, reduz os riscos de 
práticas inadequadas de agroecossistemas convencionais através do plantio de 
várias espécies e variedades de culturas, estabilizando os rendimentos a longo 
prazo e maximizando os retornos mesmo com baixos níveis de tecnologia e recursos 
limitados (ALTIERI et al., 2012). A estabilidade e o equilíbrio de um sistema estão 
intimamente ligados à diversidade, portanto a simplificação da agricultura torna a 
atividade cada vez mais dependente da interferência humana através do uso de 
insumos externos e, comumente, de alto custo financeiro. 
Nesse contexto, muitas comunidades agrícolas da Amazônia vêm investindo 
nos SAFs como alternativa sustentável para a produção agropecuária. Com essa 
perspectiva, o Projeto Reca (Projeto de Reflorestamento Econômico Consorciado e 
Adensado) foi criado em 1989, buscando conciliar a geração de renda com o 
reflorestamento das áreas desmatadas (FRANKE, 2005). Tendo a floresta como 
referência, os produtores passaram a cultivar espécies perenes nativas combinadas 
em uma mesma unidade de área, formando SAFs multiestratificados. As espécies 
escolhidas foram cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum), pupunheira (Bactris 
gasipaes) e castanheira (Bertholletia excelsa) (VASCONCELOS et al., 2016). 
Apesar deste modelo de SAF estabelecido no início do Projeto Reca, 
atualmente, os consórcios estão em constante transformação e desenvolvimento, 
sendo possível observar modificações ou adaptações realizadas ao longo do tempo 
pelos produtores, fazendo com que esses sistemas sejam dinâmicos. 
A caracterização destes sistemas contribui para geração de informações 
acerca do comportamento dos componentes e tendências de mercado. Entretanto, 
ainda são poucos os estudos que auxiliem os agricultores e técnicos, tanto com 
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relação às questões de manejo e de densidade das espécies a serem utilizadas, 
como informações sobre estudo de mercado, e outros, que auxiliem na escolha das 
melhores espécies para plantio. 
No Projeto Reca, observa-se uma grande variedade de combinações de 
espécies nas propriedades dos associados, porém há carência de informações 
sistematizadas quanto à combinação de plantas e arranjos desses sistemas, a servir 
como referência para comunidade visando as novas áreas de plantio.  
Além disso, considerando que os principais produtos beneficiados e 
comercializados pela agroindústria da associação são de origem das espécies 
selecionadas no início do Reca, supõe-se que a combinação cupuaçuzeiro, 
pupunheira e castanheira ainda é a principal combinação dos consórcios nas áreas. 
São necessários estudos que evidenciem a composição destes SAFs a fim de gerar 
informações que contribuam para o planejamento de novos plantios. Diante disto, o 
objetivo deste trabalho foi descrever os sistemas agroflorestais, os principais 
arranjos de espécies e classificar consórcios agroflorestais localizados no ramal 
Baixa Verde no Projeto Reca. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O Projeto Reca, localizado na microrregião conhecida como Ponta do Abunã, 
é um dos grandes exemplos de uso de sistemas agroflorestais na Amazônia.  
O estudo foi realizado no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, localizado no 
distrito de Nova Califórnia, extremo oeste de Porto Velho (RO), na divisa dos 
estados Acre, Amazonas e Rondônia. 
O clima predominante, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, 
equatorial quente e úmido, com elevados índices de precipitação pluviométrica, 
sendo a média anual de 2.250 mm em Porto Velho, durante um período de 25 anos, 
havendo variação no quantitativo anual. A estação seca ocorre nos meses de junho, 
julho e agosto. O clima é caracterizado também por altas temperaturas (média anual 
do ar em torno de 25,5°C) (SEDAM, 2016). 
Os principais solos da região são Latossolos Vermelhos, Argissolos 
Vermelho-Amarelos, Argissolos Amarelos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos. São 
solos que apresentam restrições nas características químicas devido ao baixo nível 
de fertilidade natural, condicionada pelos baixos conteúdos de bases trocáveis e 
baixa capacidade de troca catiônica (AMARAL et al., 2000). 
 
2.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
  
Os associados do Projeto Reca estão organizados em grupos, definidos, no 
geral, de acordo com a proximidade das propriedades dos produtores. São dez 
grupos: Pioneiros I, II e III, Baixa Verde, Cascalho, Eletrônica, BR, Linha 05, Linha06 
e Linha 12. O grupo Baixa Verde, que também nomina a via secundária onde os 
agricultores residem, foi o local selecionado para a realização do estudo. Fez-se a 
seleção com base na participação na produção total do projeto Reca, de acordo com 
dados disponibilizados pela associação, em que o ramal Baixa Verde se destaca 
pela significativa participação na produção do Reca (60% da produção total1). 
Os dados foram coletados no período de janeiro a abril de 2016. Inicialmente, 
realizou-se a identificação dos produtores com áreas de SAFs, os quais totalizaram 
20 associados. Posteriormente, foi realizada coleta de dados por meio de entrevistas 
aos produtores, com o preenchimento de um questionário com perguntas sobre a 
                                                         
1
 Comunicação pessoal: Alexsandro Queiroz dos Santos (Diretor presidente do Projeto Reca). 
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propriedade e os cultivos, além de visitas nas áreas de plantio dos sistemas 
agroflorestais. Foram coletadas informações acerca da área total da propriedade e 
das áreas destinadas a determinado uso do solo (SAF e monocultura); idade dos 
cultivos; arranjos adotados, além de informações sobre as culturas componentes, 
como principais produtos explorados e frequência absoluta das espécies. Todas as 
propriedades visitadas tiveram sua localização (coordenadas geográficas) obtida por 
meio de sistema de posicionamento global (GPS) (Figura 1). Durante as visitas nas 
áreas de plantio, foram realizados registros fotográficos e verificados os arranjos e 
os espaçamentos entre as espécies.  
Figura 1 - Mapa de localização das propriedades com sistemas agroflorestais dos 
agricultores no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 VARIÁVEIS ANALISADAS 
  
 Foram realizadas avaliações para caracterização das propriedades e dos 
sistemas agroflorestais e dos componentes dos consórcios durante o período de 
janeiro a abril de 2016. 
 Cada propriedade foi caracterizada quanto a área total do lote, dos sistemas 
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agroflorestais e monocultivos. As espécies observadas nos cultivos foram 
classificadas quanto sua origem (nativa ou exótica), principais produtos explorados, 
além de calculado para cada uma a frequência (F), a qual expressa a porcentagem 
de SAFs em que cada espécie ocorre. Para a obtenção desta variável utilizou-se a 
seguinte expressão: 
   
  
  
       
em que F é frequência, ne é o número de vezes que a espécie foi encontrada, e NT, 
número total de SAFs observados. 
 Os sistemas agroflorestais também foram classificados quanto a idade de 
implantação dos consórcios. Considerando que o cupuaçuzeiro é o principal 
componente dos SAFs da região, a classificação da idade foi realizada conforme o 
comportamento produtivo desta espécie, que estabiliza sua produção a partir de sete 
anos (ARAÚJO et al., 2007). Dessa forma estabeleceu-se as seguintes classes: 
jovem (até 6 anos); intermediário (até 18 anos); maduro (acima de 18 anos). 
 De acordo com o número de espécies permanentes, os SAFs foram 
classificados como: simplificado (2 espécies permanentes); intermediário (até 4 
espécies permanentes); diversificado (acima de 4 espécies permanentes) (Figura 2). 
 As combinações de espécies observadas nos sistemas agroflorestais foram 
registradas para avaliação dos modelos de consórcios mais frequentes no ramal 
Baixa Verde. E os espaçamentos das espécies também foram avaliados. 
Figura 2 - Método de classificação de consórcios agroflorestais por meio do número 
de espécies permanentes introduzidas no sistema, 2016 
 
CONSÓRCIOS 
AGROFLORESTAIS 
(CA) 
Grupos 
(número de 
espécies) 
2 espécies = CA 
Simplificado 
Até 4 espécies = CA 
Intermediário 
> 4 espécies = CA 
Diversificado 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A maior parte dos produtores entrevistados (70%) possui lotes de terra com 
tamanhos variando de 45 a 100 hectares (ha) (Tabela 1). O tamanho médio das 
propriedades do ramal Baixa Verde é de 72,8 ha, variando entre 5,0 e 191,0 ha. Sá et 
al. (2000) observaram média de área superior para as propriedades do projeto Reca, de 
91 ha. Franke (2005), também encontrou resultados superiores para o tamanho dos 
lotes, os quais variaram de 10 a 400 ha, com média de 82 ha. Uma tendência que 
ocorre na zona rural é a divisão dos lotes para transferência entre os membros da 
família, principalmente dos patriarcas para os filhos (COSTA; RALISCH, 2013), 
contribuindo para o aumento no número de lotes de menor tamanho. Esta tendência, 
possivelmente, foi a responsável pela a diminuição dos lotes na região estudada. 
Tabela 1 - Estratificação dos tamanhos de propriedades com sistemas agroflorestais 
no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 
Estrato (ha) Nº de produtores Percentual (%) Média (ha)  
5 a 44 4 20,0 12,8  
45 a 104 14 70,0 73,8  
105 a 200 2 10,0 185,5  
TOTAL 20 100,00   
 
Nas propriedades visitadas os sistemas agroflorestais destacam-se quando 
comparados ao monocultivo, tanto em número quanto em área de cultivo (Tabela 2). 
Os SAFs com cultivos perenes podem oferecer uma opção mais rentável em uma 
área muito menor do que seria necessário para sistemas de produção extensivos 
(BARROS et al., 2009), característica que contribuiu para adesão dos produtores. 
No projeto Reca, as áreas de SAFs variaram entre 1,5 a 17,5 ha, e a idade dos 
sistemas variam entre 1 a 27 anos. Quanto as áreas de monocultivos, observou-se 
uma variação de 0,5 a 12,0 ha. Em áreas de produtores nipo-brasileiros em Tomé-
Açu (PA) os monocultivos possuem área variando de 0,3 a 45,8 ha (BARROS et al., 
2009). No entanto, diante da instabilidade e declínio dos monocultivos, agricultores 
familiares do município e de cidades vizinhas diversificaram suas áreas de 
monocultivo, implantando sistemas agroflorestais. Suas áreas possuem área 
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variando de 1 a 8 ha, com idade entre 3 a 21 anos (COUTO et al., 2013). 
A superioridade dos resultados para SAFs, tanto de área quanto de número, 
comprova que este sistema tem apresentado resultados de desenvolvimento e 
produtividade capazes de afirmar sua viabilidade para região. Em trabalho sobre a 
percepção dos agricultores sobre SAFs, Barros et al. (2009), cita que maior parte 
(80,27%) dos produtores entrevistados acham importante a implantação desses 
sistemas para diversificar e reduzir os custos de produção. 
Tabela 2 – Uso da terra em propriedades com sistemas agroflorestais dos 
agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 
2016 
Uso da terra Nº total 
Média de SAFs 
por agricultor 
Área total (ha)  
Média por 
agricultor (ha) 
SAFs 67 3,3 128,0 6,4 
Monocultivos 32 1,6 70,4 3,5 
 
 Dentre as espécies cultivadas em monocultivo, a pupunheira é a de maior 
ocorrência (Tabela 3). Essas áreas são principalmente para a exploração do palmito 
de pupunheira. De acordo com Neves et al. (2007), o plantio da pupunheira para 
palmito deve ser realizado em áreas abertas com bastante incidência solar 
(monocultivos).  
Tabela 3 - Espécies cultivadas em monocultivo em propriedades sistemas 
agroflorestais de agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, 
Porto Velho (RO), 2016 
Nome 
comum 
Nome científico Qntidade 
F 
(%) 
Área 
total (ha) 
Principais 
produtos 
Origem 
Pupunha Bactris gasipaes 21 65,63 51,1 Semente, palmito Nativa 
Cupuaçu 
Theobroma 
grandiflorum 
7 21,88 12,5 
Polpa, gordura 
vegetal, torta 
Nativa 
Café Coffea sp. 2 6,25 4,5 Polpa Exótica 
Mandioca Manihot esculenta 1 3,13 0,3 Raízes, manivas Nativa 
Milho Zea mays 1 3,13 2,0 Grãos Exótica 
TOTAL  32 100,0 70,4 - - 
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 Quanto a idade dos SAFs, foi possível classificá-los em Jovem, Intermediário 
e Maduro (Tabela 4). A idade média foi de 11 anos, sendo o mais jovem com um 
ano e o sistema mais maduro com 27 anos. Os SAFs mais antigos foram 
implantados em 1990, ano posterior a criação do projeto Reca. Nesta ocasião, os 
componentes escolhidos pelos produtores foram cupuaçuzeiro, pupunheira e 
castanheira, em diferentes arranjos de plantio, tanto que mais de 84% dos SAFs 
maduros tem como cultura principal o cupuaçu (FRANKE, 2005). 
 Ao longo dos anos, as culturas do cupuaçuzeiro e a pupunheira se 
mantiveram como as espécies mais cultivadas nos SAFs estudados, devido os 
produtos destas culturas serem as principais matérias-primas para as agroindústrias 
do Reca, tendo uma cadeia produtiva bem estruturada, além de apresentarem valor 
atrativo para a comercialização.  
 Na Tabela 4 observa-se que o açaizeiro teve ocorrência como cultura principal 
em quatro SAFs jovens (até 6 anos de idade), e em apenas um SAF intermediário. O 
crescimento do mercado de polpa do fruto de açaí tem contribuído para o aumento 
das áreas de plantio, uma vez que na região Norte a produção extrativista foi por 
muito tempo a principal forma de exploração desta frutífera (ANDRADE NETO et al., 
2011). A importância socioeconômica do açaizeiro decorre do seu potencial referente 
ao aproveitamento integral da matéria-prima e por estar associado à agricultura 
familiar (MENDONÇA et al., 2014). Esta crescente demanda pelo fruto do açaí refletiu 
na adição desta cultura na implantação de SAFs mais jovens. 
Tabela 4 - Classificação quanto a idade dos SAFs de agricultores do ramal Baixa 
Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 
Classes 
(idade) 
Idade 
média 
Quantidade 
Cultura principal 
Cupuaçu Pupunha Açaí Café 
Jovem 
(até 6 anos) 
4 26 17 5 4 0 
Intermediário 
(até 18 anos) 
11 25 9 13 1 2 
Maduro 
(acima de 18 anos) 
25 16 15 1 0 0 
TOTAL   67 41 19 5 2 
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 Os resultados para o número de espécies permanentes nos sistemas 
agroflorestais estão apresentados na Figura 3. Nota-se que os consórcios com até 
quatro espécies foram os de maior ocorrência, enquanto que os SAFs simplificados 
(2 espécies) foram os de menor ocorrência. A diversidade de espécies existente em 
sistemas agroflorestais contribui para que estes consórcios tenham maior equilíbrio 
e sustentabilidade, influenciando diretamente o solo, quanto às suas características 
químicas (CARMO et al., 2014), físicas (CARVALHO et al., 2004) e biológicas 
(PEZARICO et al., 2013). De acordo com a classificação proposta por Smith et al. 
(1998), os SAFs no projeto Reca caracterizam-se como comerciais, ou seja, baixo 
número de espécies, incorporação mínima de regeneração natural, elevado número 
de componentes para fins de comercialização e maior uso de insumos e mão-de-
obra. Dos 67 consórcios agroflorestais estudados, 84% possuem acima de quatro 
espécies permanentes cultivadas (Figura 3). Valores superiores foram observados 
por Santos et al. (2004) em SAFs de Cametá (PA), que tiveram de 13 a 29 espécies 
por sistema.  
Figura 3 - Número de espécies permanente introduzidas em SAFs de agricultores 
do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 
 
  
 De modo geral, a escolha das espécies para compor o SAF está 
relacionada, principalmente, ao mercado para comercialização dos produtos, 
11 
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Intermediário
(até 4 espécies)
Diversificado
(> 4 espécies)
44 
 
investindo-se em produtos com alto potencial comercial e que possuam mercado 
garantido. No caso dos sócios do Reca, seus cultivos são direcionados para 
culturas que a agroindústria da associação beneficia, influenciando diretamente 
no número de espécies dos SAFs. O cupuaçuzeiro (polpa e gordura vegetal) e a 
pupunheira (semente e palmito) são as culturas de maior importância na 
agroindústria do projeto Reca (FRANKE, 2005). A combinação de espécies, 
cupuaçuzeiro, pupunheira e castanheira, selecionada para a implantação dos 
primeiros SAFs (1990), ainda é a mais encontrada (19,4%) nos consórcios 
estudados (Figura 4 e 5).  
 As espécies dos SAFs do projeto Reca são selecionadas considerando a 
comercialização no mercado local ou regional (cupuaçu, pupunha, castanha, 
açaí), as necessidades alimentares dos agricultores (pequi e milho), espécies 
medicinais e madeireiras. Ao total, foram observadas 27 espécies vegetais 
distribuídas em 57 combinações distintas (Figuras 4 e 5). Assim como nos SAF 
do grupo Baixa Verde, na região amazônica os modelos silviagrícolas, com a 
associação de espécies florestais e árvores frutíferas, são os mais recorrentes 
(ARCO-VERDE, 2008; VIEIRA et al., 2007). Todos os SAFs estudados 
apresentam, no mínimo, uma espécie frutífera.  
 De modo geral, é importante que o consórcio agroflorestal tenha uma 
espécie que representa o componente econômico principal do sistema. Os 
modelos agroflorestais podem estar compostos por uma ou duas espécies com 
potencial econômico, devendo-se evitar um número grande, uma vez que o maior 
número de componentes potenciais reduz a quantidade de indivíduos por 
espécie, influenciando a quantidade da produção (ARCO-VERDE, 2008; VAN 
LEEUWEN, 2007), contribuindo para que o produtor tenha pequenas quantidades 
de diferentes espécies para a comercialização. Vale ressaltar, que considerando 
a segurança alimentar e agricultura de subsistência, esta estratégia de maior 
diversificação de espécies pode ser adotada sem maiores prejuízos.  
O cupuaçuzeiro é uma espécie importante na composição dos SAFs 
estudados, sendo o componente principal de 41 dos 67 SAFs estudados (Figura 4). 
Segundo Arco-Verde (2008), diante do potencial cultural e econômico desta cultura, 
o cupuaçuzeiro deve ser considerado prioritário para compor SAFs na região 
amazônica. Além destes 41 SAFs, o cupuaçuzeiro também foi encontrado em mais 
seis consórcios como espécie secundária e em dois como a terceira espécie quanto 
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ao nível de importância econômica para o produtor, totalizando 49 SAFs com a 
presença desta cultura (Tabela 5).  
Figura 4 - Combinações de espécies nos SAFs onde o cupuaçuzeiro é o 
componente principal, em propriedades de agricultores do ramal Baixa 
Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
S – Simplificado 
(2 espécies permanentes) 
I – Intermediário 
(até 4 espécies permanentes) 
D – Diversificado 
(> 4 espécies permanentes) 
 
 
O cupuaçuzeiro é uma frutífera eficiente na ciclagem de nutrientes, sendo 
capaz de depositar anualmente até 1,41 t ha-1 serapilheira (CORRÊA, 2005), 
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contribuindo para incrementos nos atributos químicos dos solos, como CTC efetiva e 
potencial (VEIGA et al., 2014). Tais características contribuem para que o 
cupuaçuzeiro seja um componente importante dos SAFs também como árvore de 
serviço, contribuindo para a melhora das características químicas do solo. 
Além do cupuaçuzeiro, outras três espécies, pupunheira, açaizeiro e cafeeiro, 
foram observadas como componente principal dos SAFs (Figura 5). A pupunheira 
está presente em 19 consórcios agroflorestais, sendo explorada, principalmente, 
para a produção de sementes. Mas além destes, esta palmeira foi encontrada em 
mais 32 sistemas agroflorestais, totalizando 51 ocorrências, sendo a espécie com 
maior frequência (76,12%) entre os SAFs estudados (Tabela 5). 
Figura 5 - Combinações de espécies nos SAFs onde a pupunheira, o açaizeiro e o 
cafeeiro são os componentes principais, em propriedades de agricultores 
do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S – Simplificado 
(2 espécies permanentes) 
I – Intermediário 
(até 4 espécies permanentes) 
D – Diversificado 
(> 4 espécies permanentes) 
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 Em SAFs na região amazônica, as espécies frutíferas de maior ocorrência são 
o cupuaçuzeiro, a pupunheira, a bananeira, a castanheira e o açaizeiro (CARVALHO, 
2008; BRILHANTE et al., 2004). Na Tabela 5, observa-se que as espécies com maior 
frequência nos SAFs estudados foram pupunheira (76,12%), cupuaçuzeiro (73,13%), 
andiroba (44,78%), castanheira (41,79%) e açaizeiro (38,81%).  
 As espécies madeireiras como andiroba (Carapa guianensis) e castanheira 
(Bertholletia excelsa) são cultivadas para exploração, principalmente, do óleo natural 
e a semente. Ambas são beneficiadas na agroindústria do Reca. 
Considerando o mercado atual e as possibilidades de uso, a andiroba é uma 
espécie com grande potencial de exploração madeireira e não madeireira na 
Amazônia (ALMEIDA et al., 2012). Vieira et al. (2007) citam que no município de 
Igarapé-Açu (PA) a andiroba é uma das espécies madeireiras de interesse dos 
agricultores da região, com frequência absoluta nos SAFs de 38,86%, inferior a 
encontrada no presente estudo (44,78%). 
 A castanheira é uma espécie de grande potencial em sistemas agroflorestais, 
utilizada há várias gerações como fonte de alimentação e renda (COSTA et al., 2009), 
sendo comumente encontrada nos consórcios da região. Silva et al. (2009) citam que a 
castanheira está presente em 24% dos SAFs da Amazônia brasileira. Estes autores 
citam que a presença da castanheira em sistemas diversificados contribui para uma 
elevada produção de matéria seca na serapilheira e altos teores de nutrientes 
disponíveis para ciclagem. O desenvolvimento e crescimento desta espécie florestal 
são melhores em ambientes diversificados, como os SAFs (SOARES et al., 2009).  
 Os sistemas agroflorestais garantem condições ambientais mais propícias para 
produção de alimentos e suprimento de madeira, para uso próprio ou para 
comercialização (MEDRADO, 2000). O componente florestal em SAF pode ser 
manejado e oferecer não apenas madeira, como também diversos produtos florestais 
não madeireiros (ALMEIDA et al., 2012). Nos sistemas avaliados, as espécies florestais 
encontradas são exploradas para ambas as finalidades (madeireira e não madeireira). 
Desde os primeiros sistemas implantados, produtores buscaram consorciar 
espécies nativas, considerando que estas são adaptadas as condições edafoclimáticas 
da região e tem maior chance de sobreviver e desenvolver. As plantas nativas ainda 
são as mais cultivadas nos SAFs do ramal Baixa Verde, representando 81,5% das 
espécies encontradas nos consórcios. Vale ressaltar, que as culturas exóticas tem 
grande importância, sendo manejadas de forma adequada contribuem para aumentar 
os valores econômicos, ambientais e sociais dos sistemas (JOSE, 2011).  
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Tabela 5 - Frequência, principais produtos explorados e origem das espécies encontradas nos SAFs dos agricultores do ramal 
Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 
Nome comum Nome científico 
Nº de 
SAFs 
Frequência  
(%) 
Principais produtos Origem 
Cupuaçu Theobroma grandiflorum 49 73,13 
Polpa, gordura vegetal, 
torta 
Nativa 
Pupunha Bactris gasipaes 51 76,12 Semente, palmito Nativa 
Andiroba Carapa guianensis 30 44,78 Óleo natural Nativa 
Castanheira Bertholletia excelsa 28 41,79 Semente, óleo natural Nativa 
Açaí Euterpe sp 26 38,81 Polpa Nativa 
Copaíba Copaifera sp 23 34,33 Óleo natural Nativa 
Cumaru de cheiro Dypterix sp 14 20,90 Óleo natural Nativa 
Café Coffea sp 8 11,94 Polpa Exótica 
Bacaba Oenocarpus bacaba 7 10,45 Polpa Nativa 
Rambotã Nephelium lappaceum 6 8,96 Fruto Exótica 
Banana Musa sp 5 7,46 Fruto Exótica 
Seringueira Hevea brasiliensis 5 7,46 Látex Nativa 
Ipê-amarelo Handroanthus sp. 4 5,97 Madeira Nativa 
Continua... 
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Continuação 
Jatobá Hymenaea courbaril 3 4,48 Madeira, medicinal Nativa 
Pinho cuiabano Schizolobium amazonicum 3 4,48 Madeira Nativa 
Mogno Swietenia macrophylla 2 2,99 Madeira Nativa 
Itaúba Mezilaurus itauba 2 2,99 Madeira Nativa 
Milho Zea mays 2 2,99 Grãos Exótica 
Cumaru ferro Dypterix odorata 1 1,49 Madeira Nativa 
Amarelão Aspidosperma vargasii 1 1,49 Madeira Nativa 
Cerejeira Amburana acreana 1 1,49 Madeira Nativa 
Peroba/Cupiúba Goupia glabra 1 1,49 Madeira Nativa 
Garapeira Apouleia molaris 1 1,49 Madeira Nativa 
Cedro Cedrela odorata 1 1,49 Madeira Nativa 
Mirindiba Trema micrantha 1 1,49 Madeira Nativa 
Pequi Caryocar vilosum 1 1,49 Fruto Exótica 
Cacau Theobroma cacao 1 1,49 Fruto Nativa 
Fonte: Araújo (2015); Flora do Brasil 2020 (2018). 
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 Nos sistemas agroflorestais espécies com diferentes comportamentos, grupos 
ecológicos, necessidades e portes estão combinadas em uma mesma área. A fim de 
obter a máxima eficiência do consórcio é necessário o adequado planejamento 
desses sistemas. A determinação da densidade das plantas nos SAFs é um fator 
importante a ser considerado. Apesar da diferença de complexidade entre SAFs e 
monocultivos, a distribuição das plantas na área de plantio deve basear-se nos 
espaçamentos recomendados em monocultivos, aliados a experiência e bom senso 
do técnico (LUNZ; FRANKE, 1998). 
Na Tabela 6, estão apresentados os espaçamentos observados para as 
espécies encontradas nos SAFs avaliados. Para a cultura do cupuaçuzeiro, o 
espaçamento de 7 m x 4 m (357 plantas/ha) foi o de maior ocorrência. Esta 
densidade de plantas está de acordo com o que é recomendado para esta cultura 
(ALVES, 2012; GONDIM et al., 2001). Silva e Alfaia (2004) sugerem que, em SAF, o 
cupuaçuzeiro seja plantado em espaçamento de no mínimo 5 m x 5 m (400 
plantas/ha).   
A pupunheira é cultivada de duas formas distintas, para produção de fruto e 
para produção de palmito. Para exploração de frutos são utilizados espaçamentos 
maiores, devido o crescimento da touceira. São recomendadas, para monocultivo, 
densidades em torno de 400 plantas/ha (FARIAS NETO et al., 2013; VAN 
LEEUWEN, 2009). Observa-se na Tabela 6, que a maior parte dos SAFs (88%) 
apresentou densidades menores, isso devido à necessidade de utilizar maiores 
espaçamentos em áreas de consórcios, evitar danos aos componentes presentes no 
SAF (SILVA JUNIOR; CARDOSO, 2006). O mesmo ocorre com as pupunheiras 
cultivadas para exploração de palmito, que em monocultivo utiliza-se densidades de 
5000 plantas/ha, superior as áreas de consórcio. 
Para a espécie castanheira, Costa et al. (2009) recomendam o espaçamento 
de 12 m x 12 m (69 plantas/ha), para formação de SAFs e reabilitação de áreas 
abandonadas e degradadas. No ramal Baixa Verde, observou-se considerável 
variação de densidades, com 17 a 139 plantas/ha. 
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Tabela 6 - Espaçamentos por espécie, utilizado nos sistemas agroflorestais em 
propriedades de agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto 
Velho (RO), 2016 
Cultura Espaçamento Nº de plantas/ha  
Nº de 
SAFs 
Cupuaçu 
7 x 4 357 20 
6 x 4 417 13 
5 x 4 500 4 
(3 x 4); (6 x 5) 833; 333 3 
7 x 5 286 2 
(4 x 4); (6 x 3); (7 x 7) 625; 556; 204 1 
Pupunha  
(fruto) 
(6 x 4); (7 x 4); (28 x 8) 417; 357; 45 3 
(7 x 6); (10 x 10); (12 x 12) 238; 100; 69 2 
(28 x 12); (21 x 8); (21 x 4); 
(20 x 8); (18 x 12); (15 x 7); 
(15 x 5); (14 x 20); (6 x 5); 
(6 x 6); (7 x 7); (7 x 8); (10 x 6); 
([9 x 4] x 12); (3 x 4); (4 x 4); 
(4 x 8); (4 x 10); (5 x 4) 
30; 60; 119; 
63; 46; 95; 
133; 36; 333; 
278; 204; 179; 167; 
208; 833; 625; 
313; 250; 500 
1 
Pupunha  
(palmito) 
3 x 1 3333 4 
6 x 1 1667 3 
([1 x 1] x 4); (2 x 1); (2,8 x 1); 
(3 x 1,5); (4 x 1) 
2000; 5000; 3571; 
2222; 2500 
1 
Castanheira 
28 x 12 30 4 
aleatório - 2 
([9 x 4] x 12); (12 x 12); 
(14 x 12); (15 x 8); 
(21 x 12); (21 x 28); (28 x 8) 
139; 69; 
60; 83; 
40; 17; 45 
1 
Açaí 
7 x 4 357 4 
(4 x 4); (6 x 4) 625; 417 2 
(3 x 4); (3 x 6); (3,5 x 4); 
(5 x 3); (5 x 5); (5 x 10); 
(5,6 x 4); (6 x 6); (7 x 2); 
(7 x 5); (7 x 8); aleatório 
833; 556; 714; 
667; 400; 200; 
446; 278; 714; 
286; 179 
1 
Andiroba 
aleatório  - 6 
(15 x 8); (24 x 12) 83; 35 2 
(3 x 6); (3 x 10); (4 x 10); (7 x 1); (7 
x 6); (7 x 16); (12 x 6); 
(14 x 20); (16,8 x 14); (21 x 16) 
556; 333; 250; 1429; 
238; 89; 139; 36; 43; 
30 
1 
Continua... 
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Continuação. 
Copaíba 
aleatório  - 6 
(15 x 8); (24 x 12) 83; 35 2 
(3 x 10); (4 x 10); (12 x 6); (12 x 10); 
(12 x 12); (14 x 20); (16,8 x 14) 
333; 250; 139; 83; 69; 
36; 43 
1 
Cumaru de 
cheiro 
aleatório -  4 
12 x 12  69 2 
(3 x 6); (4 x 10); (7 x 16); (15 x 8); 
(16,8 x 14); (20 x 8); (21 x 16) 
556; 250; 89; 83; 
43; 63; 30 
1 
Café 
3 x 2 1667 2 
(4 x 2); (6 x 1,5); (7 x 2) 1250; 1111; 714 1 
Banana 
7 x 4 357 2 
(5 x 5); (7 x 8) 400; 179 1 
Rambotã 
aleatório  - 2 
(6 x 3); (6 x 5) 556; 333 1 
Bacaba 
aleatório  - 1 
12 x 4 208 1 
Ipê 
(3 x 10); (14 x 20) 333; 36 1 
aleatório - 2 
Jatobá 
aleatório  - 2 
12 x 10 83 1 
Seringueira 3 x 10 333 1 
Cacau 12 x 3 278 1 
Cumaru 
ferro 
12 x 6 139 1 
Itaúba 15 x 8 83 2 
Mogno 4 x 10 250 1 
Peroba 7 x 12 119 1 
Pequi 15 x 8 83 1 
Amarelão aleatório  - 1 
Cerejeira aleatório  - 1 
Cedro aleatório  - 1 
Garapeira aleatório  - 1 
Pinho 
cuiabano 
aleatório  - 1 
Mirindiba aleatório  - 1 
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Em cultivos consorciados com açaizeiro, Bentes-Gama et al. (2005) indicam a 
densidade de 278 plantas/ha (6 m x 6 m). Os agricultores do ramal Baixa Verde 
utilizam densidades maiores com até 833 plantas/ha. De modo geral, os produtores 
aumentam a densidade de uma cultura em relação a outra de acordo com seu 
interesse e aptidão de cultivo. 
Algumas plantas, principalmente as florestais, estão presentes nos SAFs sem 
espaçamento definido (aleatório). A regeneração natural de espécies é um dos 
fatores que contribui para este arranjo nos sistemas, uma vez que os produtores 
fazem a seleção e manejo das espécies de interesse. Outro fator é o plantio de 
espécies novas em sistemas já formados, aproveitando os espaços disponíveis, sem 
obedecer a um espaçamento específico. 
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4 CONCLUSÕES  
 
 Em propriedades com sistemas agroflorestais, no ramal Baixa Verde do 
Projeto Reca, 76% dos modelos tem idade até 18 anos, e a maior parte (49%) é 
classificada como consórcio agroflorestal intermediário, por possuir até quatro 
espécies permanentes combinadas.  
Existe grande diversidade de modelos de SAFs no ramal Baixa Verde, os 
quais contemplam 27 espécies combinadas em 57 arranjos diferentes. A 
composição do consórcio adotado no início da implantação do Projeto Reca, com 
cupuaçu, pupunha e castanha, ainda é a predominante (19%). 
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CAPÍTULO II 
VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS DO SOLO E CARACTERÍSTICAS 
AGRONÔMICAS DO CUPUAÇUZEIRO EM DOIS CONSÓRCIOS 
AGROFLORESTAIS NO RECA  
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RESUMO 
 
O desempenho produtivo dos sistemas agroflorestais está relacionado com os tipos de 
interações que ocorrem entre as espécies consorciadas, uma vez que estas exercem 
influencias entre si e nos atributos do solo. Portanto, de acordo com a distribuição 
espacial das plantas no sistema pode-se ter resultados distintos em um mesmo 
consórcio. Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e produtividade 
do cupuaçuzeiro, bem como a variabilidade espacial dos atributos químicos do solo em 
área de consórcios agroflorestais. O estudo foi conduzido em área de produtor 
localizada no ramal Baixa Verde do Projeto Reca (RO). Dois sistemas agroflorestais 
adjacentes foram estudados, sendo avaliados no esquema de parcelas subdivididas. O 
tratamento das parcelas foram dois consórcios: S1 com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2 
com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira; e nas subparcelas, a somatória das áreas 
de copas das plantas consorciadas com o cupuaçuzeiro: A1 com área de copa abaixo 
de 150 m2; A2 com área de copa acima de 150 m2. Foram realizadas avaliações dos 
atributos químicos do solo e da luminosidade, utilizando ferramentas de geoestatística, 
com o uso de malha regular de 3 m x 10 m para as coletas de amostras. As plantas de 
cupuaçuzeiro foram avaliadas quanto ao seu crescimento (altura total, circunferência do 
tronco e área de copa) e produtividade (número e massa de frutos por planta) por meio 
da estatística convencional. Todas as variáveis apresentaram dependência espacial, 
sendo que os maiores teores de nutrientes foram observados no S1 (p < 0,05) e 
luminosidade no S1A1 (p < 0,05). Quanto aos semivariogramas, estes foram ajustados 
três pelo modelo esférico, quatro pelo exponencial e sete pelo gaussiano. O 
crescimento do cupuaçuzeiro foi superior (p < 0,05) no SAF 1, e a produtividade maior 
(p < 0,05) no S1A2 e S2A1, ambos com luminosidade intermediária. O modelo de 
amostragem é apropriado para a análise da variabilidade espacial dos atributos 
químicos do solo e luminosidade nos sistemas agroflorestais, com todas as variáveis 
com grau de dependência espacial moderado, exceto potássio. A área das copas de 
pupunheira e bacabeira influencia a luminosidade do sistema e o crescimento e 
produtividade das plantas de cupuaçu. O cupuaçuzeiro apresenta maior produtividade 
na faixa de luminosidade entre 244,5 e 278,12 µmol s-1m-2 (S2A1 e S1A2), ou seja, sob 
condições de luminosidade moderada. 
 
Palavras-chave: Dependência espacial. Theobroma grandiflorum. Bactris gasipaes. 
Oenocarpus bacaba. Luminosidade. Produtividade.  
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ABSTRACT 
 
The productive fulfillment of the agroforestry systems is related to the types of 
interactions that occur between the species on the consortium, since they play 
influence among themselves and on the soil’s attributes. Therefore, according to the 
space distribution of the plants on the system it may present different results in a 
same consortium. Considering this, the objective of this study was to evaluate the 
growth and productivity of the cupuaçu tree, as well as the space variability of the 
chemical attributes of the soil in agroforestry consortiums’ areas. The study was 
mastered in the producing area allocated on the Reca Project’s branch road of Baixa 
Verde. Two adjacent agroforestry systems were analyzed, being evaluated on a 
scheme of divided subplots. Two consortiums were the subplot’s treatment: S1, with 
the cupuaçu and pupunha trees; S2 with cupuaçu, pupunha and bacaba trees; and 
on the subplots, the addition of the tree top’s areas of the consortium plants with 
cupuaçu tree: A1, with tree tops’ area below 150 m², A2 with the tree tops’ area 
above 150 m². The evaluations of the chemical attributes of the soil and luminosity 
were mastered using geostatistical tools and regular mesh of 3 m x 10 m to collect 
samples. The plants of cupuaçu tree were evaluated as for their growth (total height, 
haste’s circumference and top’s area) and productivity (quantity and bulk of fruits per 
tree) using traditional statistics. All of the variables present space dependency being 
the greater amounts of nutrients found on S1 (p < 0.05) and luminosity on S1A1 (p < 
0.05). As for the semivariograms, they were adjusted in three for the spherical model, 
four for the exponential and seven for the gaussian. The growth of the cupuaçu tree 
was superior (p < 0.05) on ASF 1, and the better productivity (p < 0.05) on S1A2 and 
S2A1, both with average luminosity. The model of sample is appropriated for the 
analysis of the space variability of chemical aspects of the soil and luminosity on 
agroforestry systems, with all of the variables on an average level of space 
dependency, except potassium. The tree tops’ area of the pupunha and bacaba trees 
plays some influence on the system’s luminosity and the growth and productivity of 
the cupuaçu plants. The cupuaçu tree present the better productivity on the 
luminosity line in between 244.5 and 278.12 µmol s-1 m-2 (S2A1 e S1A2), meaning 
the luminosity conditions are acceptable. 
Keywords: Space dependency. Theobroma grandiflorum. Bactris gasipaes. 
Oenocarpus bacaba. Luminosity. Productivity.  
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1 INTRODUÇÃO 
 
A insustentabilidade da agricultura itinerante na Amazônia associada às 
restrições aos desmatamentos e queimadas, e a crescente demanda por alimentos, 
tem estimulado a busca por alternativas que permitam a manutenção e/ou melhoria 
da qualidade do solo e do ambiente, proporcionando maior sustentabilidade e 
incrementos na produtividade das culturas. Para isso é indispensável o uso de 
tecnologias que aumentem a produtividade em áreas agrícolas e/ou recuperem 
áreas alteradas, evitando o aumento do desflorestamento e o uso do fogo. 
A degradação ambiental da Amazônia ocorre, em grande parte, pela 
conversão da floresta para sistemas agrícolas incompatíveis com as condições 
edafoclimáticas do local, o que resulta em baixa produção e aumento de áreas 
degradadas e abandonadas. A agricultura nesta região carece de modelos 
sustentáveis que viabilizem a produção vegetal e a conservação dos recursos 
naturais (BERNARDES et al., 2009). 
Os sistemas agroflorestais são uma alternativa para manejar áreas 
desmatadas e recuperar áreas abandonadas e/ou degradadas conciliando 
crescimento econômico agrícola com sustentabilidade ambiental e redução da 
pobreza (SOUZA et al., 2013). A diversificação de espécies proposta nos SAFs 
possibilita interações entre os componentes, que, associada à melhoria nas 
características químicas, físicas e biológicas dos solos, refletem diretamente no 
crescimento e produtividade do sistema. De acordo com Arco-Verde (2008), os 
sistemas agroflorestais são uma opção viável entre os sistemas de produção 
sustentáveis existentes, capaz de contribuir para a segurança alimentar e o bem-
estar socioeconômico dos produtores, particularmente aqueles de baixa renda, 
assim como para a conservação dos recursos naturais. 
 O desempenho do sistema agroflorestal está diretamente relacionado com as 
interações entre os componentes (RAO et al., 1998).  As relações que ocorrem entre 
as espécies de um SAF podem ser positivas, com caráter complementar, negativas, 
devido a competição ou alelopatia, ou ainda neutras, sem interferir no 
desenvolvimento ou produção das espécies consorciadas (ARCO-VERDE, 2008; 
BARROS et al., 2009). Identificar e compreender tais relações são determinantes 
para o sucesso do sistema. 
 A presença de frutíferas nos SAFs na Amazônia é comum, principalmente de 
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espécies nativas, como cupuaçuzeiro, pupunheira, castanheira e o açaizeiro 
(CARVALHO, 2006; SILVA et al., 2016). O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum 
(Willd. ex Spreng.) Schum) é uma planta com ascendente destaque no Brasil, 
principalmente pelas marcantes características de sua polpa quanto a sabor, aroma 
e possibilidades de utilização doméstica e agroindustrial no preparo de sucos, 
sorvetes, tortas, licores, compotas, geleias, biscoitos, iogurtes e outros produtos 
lácteos (SOUZA et al., 2011). A grande expansão nacional e internacional da cultura 
vem promovendo a substituição do extrativismo para a forma domesticada devido 
aos bons resultados dos sistemas consorciados, como os SAFs, passando o 
cupuaçuzeiro a ser cultivado de forma mais racional (ROCHA NETO et al., 1999). 
 A maximização dos benefícios da utilização de SAFs está relacionada a 
escolha de espécies economicamente apropriadas às finalidades desejadas e 
adaptadas as condições edafoclimáticas da região. No entanto, ainda são poucas as 
informações sobre o comportamento das espécies e suas interações nesses 
sistemas, especialmente na região amazônica. É relevante auxiliar os produtores 
rurais tanto com relação às questões de manejo e da densidade das espécies a 
serem utilizadas, como informações sobre estudo de mercado, e outros, que 
auxiliem na escolha das melhores espécies para plantio (BARROS et al., 2010). 
 Diferentes tipos e intensidades de interações podem ocorrer em um mesmo 
SAF. Um componente pode ocupar espaços e utilizar recursos não utilizados por 
outras espécies, assim como modificar o ambiente ao seu redor e influenciar o 
crescimento e a produção das outras culturas. Diante disto, as interações estão 
associadas não apenas ao componente, mas também a localização espacial deste 
em relação aos demais. Porém, comumente os métodos clássicos de avaliação dos 
consórcios agroflorestais não consideram a espacialidade das interações e 
consideram os valores médios como referência. O conhecimento da variabilidade 
espacial das propriedades do solo e das culturas é considerado, atualmente, o 
princípio básico para o manejo preciso das áreas agrícolas, qualquer que seja sua 
escala. 
 Considerando os resultados o capítulo 1, o cupuaçuzeiro é a principal espécie 
cultivada em SAFs na região, porém há carência de informações sobre as interações 
desta cultura com as demais espécies presentes nos consórcios. De acordo com a 
espécie, tipo de sistema radicular, arquitetura e tamanho de copa, as plantas 
consorciadas com o cupuaçuzeiro irão afetar seu crescimento e desenvolvimento, 
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seja devido o nível de sombreamento ou pela competição por recursos, como 
nutrientes e água. 
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de 
atributos do solo, a luminosidade, o crescimento e produtividade do cupuaçuzeiro 
cultivado em consórcios agroflorestais com pupunheira e bacabeira com diferentes 
áreas de copa. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 Com base nos resultados da caracterização dos sistemas agroflorestais do ramal 
Baixa Verde do Projeto Reca (Capítulo 1), foram selecionados dois consórcios, 
priorizando aqueles que contem as espécies mais cultivadas na região, cupuaçuzeiro e 
pupunheira.   
O estudo foi realizado em área de produtor localizada entre as coordenadas 09° 
52’ 22,5” S e 66° 36’ 37,3” W, no ramal Baixa Verde,  no distrito de Nova Califórnia, 
extremo oeste de Porto Velho (RO), próximos à divisa dos estados Acre, Amazonas e 
Rondônia. 
O clima predominante, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, 
equatorial quente e úmido, com elevados índices de precipitação pluviométrica, sendo a 
média anual de 2.250 mm em Porto Velho, durante um período de 25 anos. A estação 
seca ocorre nos meses de junho, julho e agosto. O clima é caracterizado também por 
altas temperaturas (média anual do ar em torno de 25,5°C) (SEDAM, 2016). O solo do 
local do experimento é um Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico plíntico.  
  
2.1 CARACTERIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 
 
 Os consórcios selecionados foram implantados em 2006, tendo 11 anos de 
idade no momento das avaliações. Antes da implantação dos SAFs o tipo de uso da 
terra era pastagem mais capoeira. Para o plantio das espécies consorciadas foi 
realizado o preparo da área para limpeza do terreno, por meio de destoca com trator, 
gradagem, catação de raízes e posterior nivelamento com grade. Não foi realizada 
correção ou fertilização do solo. Desde a implantação, as atividades de manejo 
realizadas nos consórcios foram a poda de manutenção, realizada um vez por ano, 
poda de limpeza, para remoção de partes das plantas com sintomas da doença 
vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa), e a catação manual de frutos com sintomas 
de ataque da broca dos frutos (Conotrachellus humeropictus). 
 O estudo foi realizado entre fevereiro de 2017 a janeiro de 2018. Dois consórcios 
agroflorestais adjacentes foram estudados. O primeiro sistema (S1) com as espécies 
cupuaçuzeiro (T. grandiflorum) e pupunheira (Bactris gasipaes), e o segundo (S2), que 
possui a bacabeira (Oenocarpus bacaba) além das mesmas espécies do primeiro 
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modelo (Figura 6). O espaçamento utilizado e número de plantas por hectare para as 
culturas foram: cupuaçuzeiro 6 m x 5 m, com 333 plantas ha-1; pupunheira 12 m x 12 m, 
com 69 plantas ha-1; bacabeira 12 m x 12 m, com 69 plantas ha-1.  
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Figura 6 - Representação do arranjo espacial dos consórcios agroflorestais com (a) cupuaçuzeiro e pupunheira (S1) e (b) 
cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira no projeto Reca, distrito de Nova Califórnia, município de Porto Velho, Rondônia 
(2017) 
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 Considerando a heterogeneidade da densidade de indivíduos entre os SAFs e 
também de desenvolvimento das plantas consorciadas com o cupuaçuzeiro, 
observou-se que dentro dos sistemas havia diferença quanto ao tamanho das copas 
das pupunheiras e bacabeiras, influenciando a luminosidade dentro do SAF. Diante 
disto fez-se uma caracterização das áreas de copa nos consórcios e do crescimento 
das palmáceas e estabeleceram-se tratamentos de acordo com tal diferença. Na 
Tabela 7 estão apresentadas as médias de altura e circunferência a altura do peito 
(CAP) sob influência de duas diferentes áreas de copa das palmáceas. 
Tabela 7 - Altura e circunferência a altura do peito (CAP) das pupunheiras e 
bacabeiras consorciadas com o cupuaçuzeiro em sistemas 
agroflorestais aos 11 anos no ramal Baixa Verde, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  *A1 A2 A1 A2 
 
Altura (m) 
 
Pupunheira Bacabeira 
**SAF1 11,33 10,73 - - 
SAF2 7,15 10,73 7,45 7,25 
 
CAP (cm) 
SAF1 53,20 53,13 - - 
SAF2 42,54  51,65  40,43 38,52 
*A1: área de copa das palmáceas menor que 150 m
2
; A2: área de copa das palmáceas maior que 150 m
2
. 
** S1: consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2: consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira. 
 
 O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso com parcelas subdivididas, 
considerando como parcelas os dois modelos de sistema agroflorestal, S1 e S2, e como 
subparcelas a área das copas das palmáceas (pupunha e bacaba), sendo A1 até 150 
m2 de copa, e A2 acima de 150 m2, totalizando quatro tratamentos (Tabela 8).  
Tabela 8 - Tratamentos das parcelas e subparcelas nos consórcios agroflorestais com 
diferentes áreas de copa em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de 
Nova Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
Consórcio 
Área de copa 
< 150 m2 > 150 m2 
Cupuaçu+Pupunha S1A1 S1A2 
Cupuaçu+Pupunha+Bacaba S2A1 S2A2 
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 Na Figura 7, observa-se a distribuição espacial dos componentes dos 
consórcios, com representação da área de copa das pupunheiras e bacabeiras e a 
posição dos tratamentos.   
Figura 7 - Distribuição espacial das plantas de cupuaçu, pupunha e bacaba em 
sistemas agroflorestais com diferentes áreas de copas em propriedades 
do ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, município de Porto 
Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 Cada cupuaçuzeiro foi considerado uma repetição, sendo 25 plantas por 
tratamento. As parcelas possuíam o tamanho de 30 m x 80 m (2400 m2), e as 
subparcelas a dimensão de 24 m x 30 m (720 m2). Cada planta dos SAFs foi 
georreferenciada com aparelho de GPS (sistema de posicionamento global) portátil 
de navegação modelo GPSMAP 76CSx (Garmin®). 
 
2.2 VARIÁVEIS ANALISADAS 
 
 Foram realizadas avaliações dos atributos químicos e teor de argila do solo e 
luminosidade dos consórcios agroflorestais. O cupuaçuzeiro como espécie principal 
do sistema, também foi avaliado quanto a produção de frutos. 
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2.2.2 Atributos químicos do solo 
  
 Para avaliação da variabilidade espacial dos atributos químicos do solo a 
amostragem sistemática do solo foi realizada utilizando-se uma malha regular de 
3 m x 10 m, definida de acordo com os espaçamentos das culturas e com 
repetições suficientes para uma adequada interpolação dos dados e definição dos 
parâmetros dos semivariogramas. Em cada ponto de interseção das linhas e 
colunas (Figura 8) foi coletada amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm, com 
80 pontos de amostragem em cada consórcio totalizando 160 amostras. Todos os 
pontos de coleta foram georreferenciados. 
  Os atributos químicos avaliados pela a análise foram: pH em água, fósforo 
(P), potássio (K+), cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), alumínio (Al3+), H+Al3+, matéria 
orgânica (MO) (EMBRAPA, 1997) e calculadas a soma de bases (SB), capacidade 
de troca de cátions (CTC), saturação por bases (V%) e saturação por alumínio (m%).  
Figura 8 - Esquema de amostragem sistemática com malha regular (3 m x 10 m) 
utilizada para a coleta de amostras georreferenciadas para análise de 
variabilidade espacial de atributos do solo em consórcios agroflorestais 
no Projeto Reca, RO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.3 Luminosidade 
 
 As avaliações de luminosidade ocorreram em junho de 2017, utilizando-se um 
medidor de radiação (LI-250 Light Meter – LI-COR), acoplado a um sensor 
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quantômetro (LI-190SA Quantum Sensor – LI-COR), visando medir a radiação 
fotossinteticamente ativa, ou seja, a densidade de fluxo de fótons (µmol s-1m-2). 
Para análise da variabilidade espacial da radiação fotossinteticamente ativa 
(PAR) nos consórcios, utilizou-se uma malha regular de 3 m x 10 m para as coletas 
de dados. A amostragem foi realizada com poucas ou ausência de nuvens durante o 
período das 11h as 14h (TSUKAMOTO FILHO et al., 2001). Em cada um dos 160 
pontos georreferenciados da grade de amostragem, o luxímetro foi posicionado a 
0,70 m de altura do solo, sendo mantido durante 15 segundos para aferição da 
luminosidade de cada ponto. Cada medida correspondeu ao valor médio da radiação 
incidente no sensor durante o tempo de aferição. 
 
2.2.4 Desempenho do cupuaçuzeiro 
 
 Durante o período de produção do cupuaçuzeiro (fevereiro a junho de 2017) 
foram realizadas duas avaliações semanais de acordo com a coleta dos frutos feita 
pelo produtor, avaliando-se o número total de frutos (NF) por planta, a massa total 
de frutos (MTF) viáveis para comercialização por planta (em kg planta-1). E a partir 
desses, foi calculada a massa média individual dos frutos (     
   
  
). 
 Além da produtividade, também foram realizadas avaliações de crescimento 
das plantas de cupuaçu: 
- altura total (m): utilizando-se uma régua graduada (8 m) as plantas foram medidas 
do solo ao ápice de sua copa; 
- área da copa (m2): com o uso de trena métrica foram mensurados os diâmetros da 
copa, na linha de plantio (DCL) e na entrelinha (DCE), com a área de copa calculada 
pela expressão:  
              
           
 
 
- circunferência do tronco (cm): considerando a altura do solo até a primeira 
tricotomia, com o auxílio de uma trena milimétrica foi medida a circunferência do 
tronco em centímetros.  
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2.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
  
 Inicialmente todos dados foram submetidos a análise descritiva sendo 
calculadas as medidas de posição (média, mediana), de dispersão (desvio padrão) e 
de forma da distribuição (coeficiente de variação, coeficiente de assimetria e 
coeficiente de curtose). A fim de atender os pressupostos da analise de variância, foi 
verificado a presença de dados discrepantes pelo teste de Grubbs, da normalidade 
dos dados pelo teste Kolmogorov-Smirnov e a homogeneidade de variâncias pelo 
teste de Barttlet, todos a 5% de significância.  
 As variáveis de crescimento e produtividade do cupuaçuzeiro foram 
submetidas à análise de variância a 5% de probabilidade, e nos casos de efeito 
significativo aplicou-se o teste de Tukey (1949) (p < 0,05). 
 Para verificar a dependência espacial das variáveis de solo e luminosidade, 
interpolar dados e construir mapas, foi empregada a análise geoestatística. Por meio 
de ajustes de semivariogramas com base na pressuposição de estacionariedade da 
hipótese intrínseca (VIEIRA, 2000), a semivariância ( (h)) foi estimada por: 
  ( )   
 
  ( )
∑  (     (     ) 
 
 ( )
   
 
em que N(h) é o número de pares dos valores medidos Z(xi) e Z(xi + h), separados 
por um vetor h. O gráfico de  (h) pela distância h é denominado semivariograma, o 
qual é a base para a elaboração dos mapas de isolinhas. Do ajuste de um modelo 
matemático aos valores calculados, são estimados os coeficientes do modelo teórico 
para o semivariograma (o efeito pepita (C0); patamar (C0+C) e o alcance (a)). Todas 
as análises de variabilidade espacial foram realizadas utilizando-se o software GS+ 
versão 7.0 da GAMMA Design (GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2000). 
 Após o ajuste de um modelo matemático ao semivariograma, utilizou-se a 
técnica de krigagem para fazer a interpolação dos dados para os locais não 
amostrados sem tendência e com variância mínima, com base na menor soma de 
quadrados do resíduo, maior coeficiente de determinação e melhor desempenho da 
validação cruzada, ajustando o modelo teórico de semivariograma para representar 
a estrutura de autocorrelação espacial, selecionando os modelos exponencial, 
esférico ou gaussiano (GREGO; VIEIRA, 2005; VIEIRA et al., 2012). 
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 Também foi calculada o grau dependência espacial (GDE) das variáveis, que 
é a percentagem da relação entre o parâmetro contribuição (C1) com o patamar (C0 
+ C1), classificado segundo Biondi et al. (1994) como: fraca dependência valor 
menor que 25%; moderada para resultado entre 25 e 75%; e forte para valor maior 
que 75%. 
     (
  
     
)      
 Após a definição do semivariograma e verificação da dependência espacial 
das variáveis, pode-se interpolar valores em qualquer posição no campo de estudo, 
sem tendência e com variância mínima, por meio da interpolação por krigagem 
(VIEIRA et al., 2002). O uso da krigagem permite a espacialização das variáveis 
para posterior elaboração dos mapas de isolinhas. Com os valores estimados foram 
construídos estes mapas, em função das coordenadas geográficas, utilizando o 
programa Surfer 8.0. 
 Os dados de massa de frutos foram avaliados ao longo da safra, em um 
esquema de parcela subsubdivida, onde a subsubparcela foram os períodos de 
tempo de avaliação. Realizou-se o ajuste de equações de regressão para as 
variáveis ao longo das épocas de avaliação. Também foi realizada análise de 
correlação dos atributos químicos do solo e luminosidade com os dados de 
crescimento e produtividade do cupuaçuzeiro com o uso do coeficiente de 
correlação simples de Pearson (p < 0,05).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Segue abaixo apresentação e discussão dos resultados das variáveis 
analisadas do solo (atributos químicos e teor de argila), da luminosidade (radiação 
fotossinteticamente ativa) e do cupuaçuzeiro (altura total, área de copa, 
circunferência do tronco, número e massa total de frutos e massa individual dos 
frutos). 
 
3.1 ESTATÍSTICA DESCRITIVA 
  
 Na Tabela 9, são apresentados os valores dos parâmetros estatísticos 
utilizados para descrever as distribuições dos dados avaliados. 
 Exceto para a variável PAR, a qual apresentou assimetria positiva (média > 
mediana), os resultados obtidos para a média e mediana são relativamente 
próximos, indicando distribuição simétrica dos dados (SOARES et al., 2015). Os 
resultados de coeficiente de assimetria foram próximos a zero para todas as 
variáveis, confirmando uma distribuição simétrica2. Na Tabela 9 é possível 
observar que as variáveis do cupuaçuzeiro altura de plantas (AT), circunferência 
do tronco (CT), área de copa e massa individual de frutos (MIF), além dos 
atributos do solo Al3+, H+Al3+, saturação por bases (V) e argila, apresentaram 
assimetria negativa, enquanto que as demais variáveis possuem distribuição 
assimétrica à direita. De acordo com Carvalho et al. (2017), o coeficiente de 
assimetria e a curtose com valores próximos de zero indicam que os dados 
possuem distribuição normal.  
 Os valores obtidos para curtose apresentaram distribuição platicúrtica (curtose 
< 0,263) para as variáveis: área da copa, número de frutos (NF), massa total de frutos 
(MTF), Al3+, CTC, SB e m, enquanto as demais apresentaram distribuição leptocúrtica, 
ou seja, com uma curva de frequência mais fechada que a normal (MEDRI, 2011). A 
curtose representa o grau de achatamento de uma distribuição em relação a uma 
distribuição padrão, denominada de curva normal. Em trabalho sobre a variabilidade 
                                                         
2
 O coeficiente de assimetria é utilizado para caracterizar como e quanto a distribuição de 
frequências se afasta da simetria. Se o valor encontrado para este coeficiente for zero, a 
distribuição é simétrica; se for positivo, a distribuição é assimétrica à direita e, se for negativo, é 
assimétrica à esquerda (ZANÃO JÚNIOR et al., 2010). 
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espacial dos atributos químicos do solo, Rodrigues et al. (2012) observaram curtose 
leptocúrtica para pH, K e V, e platicúrtica para P, Ca2+, H+Al3+, SB e CTC. De acordo 
com Zanão Júnior et al. (2010) citam que dados com distribuição normal devem 
apresentar valores de curtose no máximo de três. Com exceção à massa individual 
de frutos (MIF), as demais variáveis estão dentro deste limite de normalidade. 
Tabela 9 - Estatística descritiva das variáveis de crescimento e produtividade do 
cupuaçuzeiro (altura total (AT), CAP, área da copa, número médio de 
frutos (NMF), massa média de frutos (MMF)), de luminosidade (PAR), 
dos atributos químicos e argila do solo 
Variáveis Média Md* Mín Máx DP CV CA Curt KS 
AT (m) 4,41 4,60 2,20 7,20 1,02 23,16 -1,11 2,44 0,084** 
CT (cm) 40,73 41,00 17,20 73,40 11,63 28,56 -0,54 1,05 0,090** 
Copa (m2) 21,09 21,44 6,16 39,59 8,11 38,45 -0,26 -0,35 0,041** 
NF 28,98 25,5 0,00 85,00 20,22 69,77 0,59 -0,28 0,072** 
MTF (kg planta-1) 31,65 29,38 0,00 81,4 21,25 67,14 0,35 -0,75 0,092** 
MIF (kg fruto-1) 1,07 1,09 0,00 2,21 0,35 32,71 -0,85 3,61 0,092* 
PAR (µmol s-1m-2) 326,07 240,72 64,61 1062,34 248,95 76,35 1,51 1,68 0,036** 
pH 5,09 5,02 4,70 5,80 0,24 4,72 1,14 0,84 0,051** 
P (mg dm-3) 2,23 1,88 1,39 5,36 0,83 37,22 1,74 2,71 0,141NS 
K (mg dm-3) 53,93 49,32 38,67 89,29 12,72 23,59 1,14 0,50 0,043** 
Ca (cmolc dm
-3) 1,89 1,79 0,84 4,09 0,64 33,86 1,08 1,29 0,048** 
Mg (cmolc dm
-3) 0,67 0,65 0,46 1,14 0,14 20,75 0,76 0,73 0,085** 
Al (cmolc dm
-3) 1,61 1,63 0,96 2,25 0,27 16,77 -0,17 -0,10 0,034** 
H+Al (cmolc dm
-3) 5,90 5,95 3,71 7,57 0,74 12,54 -0,24 0,79 0,063** 
CTC (cmolc dm
-3) 4,27 4,27 3,58 5,19 0,40 9,37 0,25 -0,54 0,064** 
SB (cmolc dm
-3) 2,62 2,59 1,65 4,18 0,61 23,34 0,67 -0,08 0,066** 
V (%) 28,98 29,17 16,79 46,58 6,14 21,19 0,66 0,62 0,046** 
m (%) 41,60 41,17 26,72 55,41 6,14 14,75 -0,02 -0,36 0,083** 
MO (%) 2,10 2,05 1,74 2,84 0,22 10,48 1,41 2,01 0,091NS 
Argila (%) 30,49 31,55 17,70 38,24 4,12 13,51 -1,66 2,79 0,049** 
*Md: mediana; Mín: valor mínimo; Máx: valor máximo; DP: desvio padrão; CV: coeficiente de variação; CA: 
coeficiente de assimetria; Curt: curtose; KS: teste de Kolmogorov-Smirnov; NS: não significativo; 
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 Os resultados obtidos para o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) corroboram 
com os dados de assimetria e curtose sobre a normalidade dos dados. Na Tabela 9, 
é possível observar que apenas as variáveis P e MO não possuem distribuição 
normal segundo o teste de KS, ainda assim, os valores baixos de assimetria e 
curtose indicam que estes estão aproximando-se de uma distribuição normal e 
sendo, portanto, adequados para o uso da geoestatística (SOUZA et al., 2010). De 
acordo com Rodrigues et al. (2015), valores de assimetria próximo de zero e curtose 
de três são considerados que os dados atendem a normalidade. 
 Quanto aos valores de máximo e mínimo das variáveis estudadas, observa-se 
que, no geral, ocorre grande diferença entre eles, demonstrando haver amplitude 
elevada entre os dados. Segundo Zanão Júnior et al. (2010), existe correlação entre 
a amplitude e os respectivos coeficientes de variação (CV). Na Tabela 9, nota-se 
que quanto maior a diferença entre os valores máximo e mínimo, maior é o CV, 
devido a maior variabilidade dos dados. De acordo com a classificação proposta por 
Warrick e Nielsen (1980), 60% das variáveis apresentaram CV com média 
variabilidade (12% a 60%). O NF, MTF e PAR apresentaram alta variabilidade 
(>60%), comprovando a elevada variação observada nos valores de máximo e 
mínimo. No caso do número e massa média de frutos por haver plantas que não 
produziram houve grande amplitude entre os dados. Roveda et al. (2018) obtiveram 
CV de até 116% para Ca no solo, com uma diferença de 90 vezes entre os dois 
extremos. De acordo com Chiba et al. (2010), valores baixos e médios de CV para 
propriedades do solo também indicam baixa diversidade e alta qualidade de práticas 
agrícolas. 
 O maior valor de CV foi observado para a variável luminosidade (PAR), com 
76,35%, o que pode ser um indicador da existência de heterogeneidade nos dados 
avaliados. A incidência solar de um agroecossistema é influenciada por diferentes 
fatores, como época do ano, período do dia, copa das árvores, entre outros. Queiroz 
et al. (2017), avaliando a variabilidade espacial da luminosidade em ambiente 
fechado, também observaram alto valor de CV (54,09%). Faria et al. (2008) 
obtiveram CV de até 217,77%, indicando dados com alta heterogeneidade para luz.  
 Não foi observada a presença de dados discrepantes pelo teste de Grubbs. O 
teste de homogeneidade de variâncias (Barttlet) detectou que as variáveis K, Ca2+ e 
CTC foram heterogêneas, sendo estas transformadas (    , √ 
 
 e  (      )) para 
atender os pressupostos da análise de variância. 
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3.2 ATRIBUTOS DO SOLO E LUMINOSIDADE 
 
 A análise geoestatística evidenciou que todas as variáveis do solo e a 
luminosidade (radiação fotossinteticamente ativa - PAR) apresentaram dependência 
espacial (Tabela 10). Quando a variável estudada é independente espacialmente, o seu 
semivariograma se ajusta ao modelo linear, em que o efeito pepita (C0) é igual ao 
patamar (C0 + C), então tem-se um efeito pepita puro (EPP) (ZANÃO JÚNIOR et al., 
2010). O EPP está associado à completa aleatoriedade espacial da variável ou pode 
ser devido a erros de medidas ou uma mínima variação não detectada, considerando 
que a grade de amostragem utilizada é maior que o necessário para detectar 
dependência espacial (CAMBARDELLA et al., 1994; VIEIRA, 2000). Os 
semivariogramas ajustados estão apresentados na Figura 9. 
 Para todas as variáveis os valores do efeito pepita (C0) foram próximos a zero 
(Tabela 10), exceto para saturação por alumínio (m) e argila. O C0 do semivariograma 
indica a variabilidade não explicada, que pode ser devido a erros de medida ou 
microvariação não detectada (FERREIRO et al., 2016). Os resultados observados 
indicam que a amostragem foi adequada, uma vez que quanto menor for este 
parâmetro mais precisa será a avaliação da dependência espacial (VIEIRA, 2000). No 
caso da saturação por alumínio nota-se que efeito pepita contribui com 67% do valor 
do patamar, o que resulta numa curva menos acentuada (Figura 9), demonstrando 
que para essa variável, possivelmente, a malha de amostragem não foi sensível o 
suficiente para um ajuste mais adequado do modelo do semivariograma, que além de 
apresentar C0 elevado também apresentou o coeficiente de determinação (R
2) mais 
baixo (0,606), indicando que o modelo ajustado explica 60,6% dos dados coletados. 
Inclusive, é possível notar que o C0 apresenta uma correlação negativa moderada (-
0,50) com o coeficiente de determinação (R2). Grego et al. (2010), em estudo sobre 
variabilidade espacial do atributos químicos do solo obtiveram correlação negativa alta 
(-0,85) entre estes dois parâmetros. 
 O teor de argila apresentou valor de 20,200 para efeito pepita. Comparando 
às demais variáveis, este resultado é considerado alto, o que pode influenciar na 
dependência espacial. Porém, avaliando o C0 e o C0 + C, observamos que apesar de 
elevado valor, o efeito pepita contribui com 44% do valor do patamar, apresentando um 
semivariograma bem definido e atestando que a malha de amostragem foi adequada. 
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Situação contraria ocorre para as variáveis K e Al3+, que apesar de terem valores baixos 
para C0, estes representam 75% e 68%, respectivamente, dos valores do patamar, 
resultando em valores baixos de dependência espacial e semivariogramas com curvas 
menos acentuadas (AQUINO et al., 2014). 
Tabela 10 - Componentes da semivariância e grau de dependência espacial (GDE) 
dos atributos químicos do solo e luminosidade (PAR) em consórcios 
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, 
distrito de Nova Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
Variáveis Modelo C0 C0+C 
a 
(m) 
GDE 
% 
DE R2 SQR 
pH Esf* 0,066 0,201 12,30 67,16 Moderada 0,643 0,00560 
P Exp 0,196 0,392 9,80 50,13 Moderada 0,610 0,01840 
K Gau 0,190 0,252 9,24 24,61 Fraca 0,914 0,00038 
Ca Esf 0,214 0,428 16,98 50,12 Moderada 0,944 0,00201 
Mg Exp 0,060 0,180 5,58 66,78 Moderada 0,904 0,00075 
Al Gau 0,518 0,766 9,32 32,45 Moderada 0,738 0,02430 
H+Al Exp 0,659 2,585 5,07 74,50 Moderada 0,863 0,23600 
SB Gau 0,175 0,292 9,57 39,97 Moderada 0,904 0,00137 
CTC Gau 0,025 0,043 26,32 41,74 Moderada 0,813 0,00014 
V Esf 0,123 0,255 18,06 51,80 Moderada 0,920 0,00108 
m Gau 307,501 460,279 13,65 33,19 Moderada 0,606 0,01850 
MO Exp 0,013 0,034 3,51 61,85 Moderada 0,918 0,00001 
Argila Exp 20,200 46,110 4,61 56,19 Moderada 0,704 0,91900 
PAR Exp 1,028 2,057 6,70 50,02 Moderada 0,815 0,16100 
*Esf: esférico; Exp: exponencial; Gau: gaussiano; C0: efeito pepita; C0+C: patamar; a: alcance; GDE: grau 
de dependência espacial; R
2
: coeficiente de determinação; SQR: soma dos quadrados dos resíduos. 
 Na Tabela 10, observa-se que o menor resultado para o alcance foi de 3,51 
m, sendo superior a grade amostral utilizada (3 m x 10 m), o que evidencia a 
adequação do espaçamento de amostragem, na caracterização da dependência 
espacial das variáveis na área (SOARES et al., 2018). Dentre os parâmetros dos 
semivariogramas, o alcance tem grande importância, uma vez que representa a 
distância máxima em que os pontos amostrais estão correlacionados espacialmente 
(MACHADO et al., 2007), portanto, análises realizadas a distâncias maiores que o 
alcance têm distribuição aleatória e, por isso, são independentes entre si. Segundo 
Amaral et al. (2018), o raio de influência de uma amostra é avaliado pelo seu 
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alcance que sendo pequeno demanda um maior número de amostras para 
representar uma média confiável da área. A informação do alcance é importante no 
planejamento de um experimento, uma vez que quanto maior o alcance maior será a 
precisão na estimativa por krigagem. 
 Quanto ao patamar, observa-se que os resultados variaram de 0,034 a 460,279. 
Este parâmetro do semivariograma representa o valor onde a curva de distribuição 
dos dados estabiliza. Representa a principal diferença entre os modelos esférico e o 
exponencial, pois o primeiro atinge o patamar no valor do alcance, enquanto que o 
outro atinge-o apenas assintoticamente (CARNEIRO et al., 2016). Das variáveis 
analisadas, três foram ajustadas pelo modelo esférico, cinco pelo gaussiano e seis 
pelo exponencial (Tabela 10 e Figura 9). De acordo com Soares et al. (2015), as 
funções exponencial e esférica são os mais comuns ajustados às variáveis de solo, o 
que não foi observado neste trabalho. Grego et al. (2010), em estudo sobre a 
variabilidade espacial dos atributos químicos e físico do solo, observaram que entre as 
19 variáveis apenas o potássio foi ajustado ao modelo gaussiano. Já Behera e Shukla 
(2015) ajustaram 42% dos atributos químicos do solo ao modelo gaussiano, com 
dependência espacial de moderada a forte (GDE). Para luminosidade, o patamar 
atinge assintoticamente o valor do alcance (Figura 9), confirmando o modelo 
exponencial do semivariograma, assim como no estudo realizado por Queiroz et al. 
(2017) que ajustaram o semivariograma da luminosidade à função exponencial. 
 Variando entre 24,61 a 74,50%, o GDE foi moderado para todas as 
variáveis, exceto para o potássio que apresentou baixa dependência (< 25%). 
Tais resultados demonstram que os semivariogramas explicam a maior parte da 
variância dos dados amostrados. Segundo Cambardella et al. (1994), atribui-se a 
forte dependência espacial das características químicas e físicas do solo aos 
fatores intrínsecos, e a fraca dependência, aos extrínsecos. Vieira et al. (2010) 
afirmam que quanto maior e mais evidente a diferença do efeito pepita para o 
patamar maior será a dependência espacial da variável (GDE). Em estudo sobre 
a variabilidade espacial dos atributos químicos do solo, Zanão et al. (2010) 
obtiveram dependência moderada para todas as variáveis. E também Valente et 
al. (2014), que observaram GDE moderado para todas as variáveis químicas do 
solo, exceto para P.  
 O melhor coeficiente de determinação (R2) para os semivariogramas foi 
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observado para Ca2+, com 0,944, mas vale ressaltar que outras cinco variáveis 
(K, Mg2+, SB, V e MO) apresentaram R2 maiores que 0,90, e nenhuma 
apresentou valor menor que 0,60, indicando boa correlação com os 
semivariogramas ajustados. Rodrigues et al. (2015), avaliaram a fertilidade do 
solo em área de plantio direto e obtiveram R2 variando entre 0,43 a 0,99. O 
coeficiente de determinação (R2) indica o quanto o modelo ajustado é capaz de 
explicar os dados coletados, mas de acordo com Assumpção e Hadlich (2017), a 
avaliação de forma isolada deste coeficiente não é um parâmetro robusto, sendo 
preferível analisa-lo em conjunto com a soma de quadrados do resíduo (SQR) 
propiciando uma escolha mais exata do modelo que melhor se ajusta aos dados. 
Todos os resultados obtidos para SQR são valores baixos, que variam entre 
0,00000042 a 0,9190. Souza et al. (2014) citam que a definição do modelo do 
semivariograma deve ser baseada no maior R2 e menor SQR.  
 Observando os dados da estatística descritiva (Tabela 9) e parâmetros de 
ajuste de semivariograma (Tabela 10), pode-se dizer que existe uma acentuada 
heterogeneidade, tornando difícil organizar parcelas neste local. Tais resultados 
indicam a existência de manchas na área, e que a distância de amostragem aplicada 
representou dependência espacial.  
Figura 9 - Semivariogramas dos atributos químicos do solo (0-20 cm) e da 
luminosidade em sistemas agroflorestais com diferentes áreas de copas 
em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
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 Após o ajuste dos semivariogramas para cada variável, os dados foram 
interpolados pelo método de krigagem expressando os resultados em forma de 
mapas de isolinhas (Figuras 10 a 23). Estes resultados são fundamentais para o 
planejamento e execução de práticas agrícolas, como a adubação e calagem, com 
maior exatidão e maior relação benefício/custo. Nesses mapas, pode-se visualizar 
na área amostrada a distribuição espacial dos atributos do solo ou qualquer outra 
variável que apresente dependência espacial. O conhecimento dos valores do 
alcance aliado à visualização das localizações das áreas nos mapas de isolinhas é 
importante para o planejamento de práticas de manejo (ZANÃO et al., 2010). 
 Todos os mapas de contorno exibem manchas bem definidas para as 
variáveis estudadas, com valores variados de alcance e padrões espaciais 
diferentes para os quatro tratamentos. 
 De acordo com análise de variância, todas as variáveis apresentaram 
diferença significativa para um dos tratamentos. Os resultados para P, K, Mg2+, 
CTC, SB, m, MO e teor de argila apresentaram diferença para tipo de consórcio 
(S1: cupuaçu + pupunha; S2: cupuaçu + pupunha + bacaba). Para a área de copa 
(A1: área de copa < 150 m2; A2: área de copa > 150 m2) o Al3+, Mg2+ e argila foram 
diferentes. A interação entre os tipos de consórcios e as áreas de copa foi 
significativa para as variáveis pH, Ca2+, H+Al3+, V e PAR 
 Na Figura 10 tem-se a variabilidade espacial do pH em água. De modo 
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geral, observa-se diferença entre os tipos de SAF, sendo que no consórcio de 
cupuaçuzeiro com pupunheira (S1) houve valores mais elevados, diferente do S2 
que apresentou solo mais ácido. Consolidando estatisticamente a variabilidade 
espacial comprovada pela geoestatística, foi observado através da análise de 
variância interação significativa entre os tratamentos, sendo o consórcio de 
cupuaçuzeiro com pupunheira com a área de copa superior a 150 m2 (S1A2) (5,26) 
superior aos demais tratamentos (Tabela 11). De acordo com Venegas et al. 
(1999), o solo dos tratamentos S1A1 e S1A2 apresentam acidez média (pH entre 
5,1 a 6,0), enquanto que em S2A1 e S2A2 ocorre elevada acidez (pH entre 4,5 a 
5,0). Nota-se que o consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira (S2) 
apresentou maior acidez independente da área de copa das plantas. Freitas et al. 
(2015), em estudo sobre os atributos químicos do solo de dois SAFs diferentes 
(cupuaçuzeiro + bacabeira; cupuaçuzeiro + espécies arbóreas) e um fragmento 
florestal, obtiveram os maiores resultados de pH em SAF com bacabeira. Nos 
consórcios estudados (S1 e S2), provavelmente, a acidez do solo foi mais 
influenciada por fatores como a quantidade de matéria orgânica do que o tipo de 
espécie cultivada. 
 A elevada acidez é uma das características dos solos da Formação 
Solimões (AMARAL et al., 2000), que além de baixos valores de pH, também 
apresentam elevados teores alumínio (WADT et al., 2010). Amaral et al. (2000) 
citam que os Argissolos Vermelho-Amarelos de Nova Califórnia (RO) apresentam 
pH da ordem de 4,0 a 5,3, estando em conformidade os valores encontrados no 
presente trabalho. A faixa de pH ideal para a cultura do cupuaçuzeiro é entre 6,0 a 
6,5 (VENTURIERI et al., 1993), superior ao observado na maior parte da área 
estudada. 
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Figura 10 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial do pH do solo (0 – 20 cm) em 
consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em propriedades 
no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, município de Porto Velho 
(RO), 2017  
 
  
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 Os valores observados para Ca2+ variaram entre 0,84 a 4,09 cmolc dm
-3, 
sendo que os maiores valores estão localizados no S1A2 (cupuaçuzeiro com 
pupunheira com área de copa maior que 150 m2) (Figura 11). De modo geral, 
nota-se que grande parte do mapa (72%) apresenta valores entre 1,21 a 2,40 
cmolc dm
-3, faixa considerada como mediana para quantidade deste nutriente 
(VENEGAS et al., 1999). As folhas do cupuaçuzeiro são ricas em cálcio, 
contribuindo para o aumento do nutriente no solo (LOCATELLI et al., 2001). 
Couto (2010) observou valores semelhantes de Ca2+ em sistemas agroflorestais 
em Nova Califórnia. Corrêa (2005) cita que o cupuaçuzeiro apresenta grande 
deposição de serapilheira e alta eficiência na ciclagem de P, K e Ca2+, o que 
contribui para resultados medianos mesmo em áreas sem manejo de adubação.  
Oliveira (2006), em estudo sobre a qualidade química do solo em sistemas 
agroflorestais, observou que o consórcio com a presença do cupuaçuzeiro 
apresentou maior teor de cálcio no solo. 
 A avaliação dos tratamentos mostrou haver interação significativa entre os 
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fatores, sendo o consórcio as plantas de cupuaçu e pupunha com a maior área de 
copa (S1A2) superior aos demais tratamentos (Tabela 11), mesma tendência 
observada para o pH. Malavolta (2006) cita que solos ácidos apresentam 
menores teores de Ca2+, Mg2+ e K, sendo que valores de pH acima de 5,5 
favorecem a disponibilidade e aproveitamento pelas plantas. Observando as 
variáveis pH e Ca2+, é possível afirmar que no S1 (cupuaçuzeiro com pupunheira) 
a área de copa influenciou diretamente os resultados, provavelmente devido a 
influência da luminosidade sobre a decomposição e liberação de nutrientes no 
solo. Nunes e Pinto (2012) observaram que a menor luminosidade resultou em 
maior umidade e temperatura constantemente amena em áreas reflorestadas, o 
que favoreceu a proliferação de microrganismos decompositores e a liberação de 
nutrientes. Já no caso do S2, devido à presença de mais um componente, a 
bacabeira, esse consórcio apresenta maior dreno de nutrientes, influenciando os 
teores dos elementos químicos no solo. 
Figura 11 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de cálcio (Ca2+) no solo (0 – 
20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, município 
de Porto Velho (RO), 2017 
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Tabela 11 - Valores de pH, cálcio (Ca2+), acidez potencial (H+Al3+) e saturação de 
bases (V) em consórcios agroflorestais em propriedades no ramal 
Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, município de Porto Velho 
(RO), 2017 
  A1* A2 CV 
pH  
S1** 5,14 Ab 5,25 Aa 5,13 
S2 4,98 Ba 4,96 Ba 3,54 
Ca2+ (cmolc dm
-3)  
S1 1,98 Ab 2,46 Aa 33,10 
S2 1,66 Ba 1,44 Ba 25,79 
H + Al3+ (cmolc dm
-3)  
S1 6,20 Aa 5,52 Bb 14,06 
S2 5,97 Aa 5,90 Aa 11,14 
V (%)  
S1 27,96 Ab 33,36 Aa 20,40 
S2 28,31 Aa 26,30 Bb 19,09 
*A1: área de copa das palmáceas menor que 150 m
2
; A2: área de copa das palmáceas maior que 150 m
2
. 
** S1: consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2: consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira. 
*** Para cada variável, médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 Quanto ao potássio, houve variação nos valores entre 33,68 a 89,29 mg dm-3 
na área estudada. Observando a Figura 12, constata-se diferença entre os S1 
(cupuaçuzeiro e pupunheira) e S2 (cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira) para 
este nutriente, tendo o primeiro consórcio maior disponibilidade de K. O contraste 
na variabilidade espacial foi confirmado pela análise de variância (Tabela 12) 
apresentando diferença significativa entre os sistemas agroflorestais sem 
influencia da maior ou menor área de copa das palmáceas. O S1 foi superior, 
possuindo valor médio de 62,46 mg dm-3. A densidade de indivíduos entre os 
SAFs, provavelmente, é um dos fatores que acentuam a diferença nas 
características químicas entre os solos, uma vez que no S2, com maior número 
de plantas devido a presença da bacabeira, há maior demanda e absorção de 
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nutrientes. Ayres e Alfaia (2007), em estudo sobre os efeitos da adubação 
potássica na produção do cupuaçuzeiro em sistemas agroflorestais, observaram 
incremento de 56% no número de frutos produzidos por planta com a dose de 80 
kg ha-1, e concluíram o fornecimento deste nutriente aumenta a produtividade 
desta frutífera. Os valores obtidos para K tanto no S1 quanto no S2 (45,39 mg dm-3) 
são classificados como médios, de acordo com Venegas et al. (1999). Figueiredo 
et al. (2000a) citam valores mínimos de 40 mg dm-3 de K no solo para não 
prejudicar a produção de frutos. O potássio é o segundo nutriente encontrado em 
maior quantidade nas folhas de cupuaçuzeiro (AYRES; ALFAIA, 2004; 
FIGUEIREDO et al., 2000a; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004). Sendo esta espécie a 
responsável pela maior parte da deposição de resíduos nos consórcios avaliados, 
pode-se dizer que a matéria orgânica é a principal fonte deste elemento nos 
sistemas agroflorestais.    
Figura 12 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de potássio (K) no solo (0 – 
20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
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Tabela 12 - Fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg2+), capacidade de troca 
catiônica (CTC), soma de bases (SB), saturação por alumínio (m), 
matéria orgânica (MO) e teor de argila em consórcios agroflorestais 
em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
  P K Mg2+ CTC SB m MO Argila 
 mg dm-3 cmolc dm
-3 % 
S1* 2,71 a 62,46 a 0,74 a 4,67 a 2,91 a 39,81 b 2,24 a 31,75 a 
S2 1,74 b 45,39 b 0,60 b 4,01 b 2,34 b 43,40 a 1,97 b 29,23 b 
CV1 30,90 18,11 17,62 6,21 21,71 15,04 8,84 52,94 
CV2 27,23 14,63 17,39 3,55 18,19 11,04 7,40 51,36 
* S1: consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2: consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira. 
** Para cada variável, médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 Quanto aos teores de fósforo, estes variaram entre 1,39 a 5,36 mg dm-3, 
valores considerados muito baixo (≤ 6,6 mg dm-3), de acordo com Venegas et al. 
(1999). Ayres e Alfaia (2004) citam que apesar deste nutriente não ser tão 
limitante a produção de frutos como é o K, a adubação com 100 kg ha -1 de P2O5 
resultada em ganhos significativos na produtividade do cupuaçuzeiro em solos 
com teores muito baixos de fósforo. Segundo McGrath et al. (2000) os ganhos em 
produtividade com incremento de P são devido este nutriente ter grande 
participação nos tecidos reprodutivos do cupuaçuzeiro, sendo que 40% da 
absorção de P é direcionada para a reprodução. Observando o mapa de isolinhas 
da disponibilidade de P (Figura 13) nota-se que o S1 apresenta maiores valores 
que o sistema com cupuaçu, pupunha e bacaba, inclusive com os resultados mais 
altos (5,36 mg dm
-3
). Por meio da análise de variância foi possível atestar 
estatisticamente este contraste observado pela geoestatística (Tabela 12). Houve 
diferença significativa entre o tipo de consórcio, sendo o sistema com 
cupuaçuzeiro e pupunheira (S1) (2,71 mg dm-3) superior estatisticamente ao S2 
(1,74 mg dm-3). O maior número de indivíduos no sistema com cupuaçuzeiro, 
pupunheira e bacabeira (S2) contribui para as diferenças nos teores de nutrientes 
no solo, uma vez que ocorre o aumento do dreno de nutrientes sem o aumento da 
fonte. 
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Figura 13 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de fósforo (P) no solo (0 – 20 
cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A distribuição espacial para os teores de magnésio no solo estão 
apresentados na Figura 14. Em geral, a maior parte da área apresenta teores de 
Mg2+ variando entre 0,60 a 1,00 cmolc dm
-3, valores considerados médios a alto 
(VENEGAS et al., 1999). Apesar da pouca variação, observa-se que no S1 existe 
maior disponibilidade deste nutriente. Esta diferença na variabilidade espacial foi 
significativa quando comparada pela estatística clássica (Tabela 12 e 13). Não 
houve interação significativa entre os tratamentos, porém foi observada diferença 
significativa tanto para o tipo de SAF quanto para a área de copa. O consórcio de 
cupuaçuzeiro e pupunheira apresentou o maior resultado para magnésio, com 
0,74 cmolc dm
-3 contra 0,60 cmolc dm
-3 do tratamento com cupuaçuzeiro, 
pupunheira e bacabeira (S2). Quanto à área de copas das plantas consorciadas 
com o cupuaçuzeiro (pupunheira e bacabeira) o A1 (0,69 cmolc dm
-3) foi superior 
ao com maior área de copa (A2) (0,64 cmolc dm
-3).  
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Figura 14 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de magnésio (Mg2+) no 
solo (0 – 20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de 
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O alumínio apresentou uma grande variação na área estudada (Figura 15), 
sendo possível observar manchas bem definidas para os teores deste elemento. 
Os valores observados são classificados como alto (1,01 a 2,00 cmolc dm
-3) e muito 
alto (> 2,01 cmolc dm
-3), exceto por uma pequena área ao final do S1A2 que apresentou 
resultados medianos (0,98 cmolc dm
-3) (VENEGAS et al., 1999). De acordo com Wadt 
et al. (2010), os elevados teores de Al3+ são uma característica dos solos da Formação 
Solimões, porém, os altos valores não resultam em efeitos fitóxicos como os que 
seriam esperados em outros solos. Os autores citam que esta baixa fitotoxidade do 
Al3+ pode ser consequência da menor atividade deste na solução, devido os altos 
teores de cálcio e de magnésio, ou também por conta da força de retenção do 
alumínio às superfícies de troca catiônica. Nos SAFs avaliados os valores para ambos 
nutrientes, Ca2+ e Mg2+, foram medianos. Devido a grande variação, observando 
apenas o mapa de isolinhas torna-se difícil notar diferença entre os tratamentos 
avaliados, porém, de acordo com a análise de variância houve superioridade 
significativa do A1 quanto ao A2, sem interação com o tipo de SAF (Tabela 13). 
Portanto, o tratamento com maior área de copa apresentou menor teor de alumínio 
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(1,52 cmolc dm
-3). Observa-se que os maiores valores de Al3+ acompanham a redução 
do pH no solo (Figura 10). De acordo com Zambrosi et al. (2007), em condições de pH 
mais elevado, ocorre a precipitação Al+3 na forma de Al(OH)3. Ayres e Alfaia (2007) 
observaram teores variando entre 0,99 a 1,70 cmolc dm
-3 em área de SAF com 
cupuaçuzeiro em Nova Califórnia. 
Figura 15 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de alumínio (Al3+) no solo (0 – 
20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 Na Figura 16 é apresentada a variabilidade espacial da acidez potencial (H+Al3+). 
É possível observar pequenas manchas com valores abaixo de 5,00 cmolc dm
-3, uma 
vez que 93% da área possui valores entre 5,01 a 8,71 cmolc dm
-3, os quais são 
classificados como solo com alta acidez potencial (VENEGAS et al., 1999). De 
acordo com análise de variância, houve interação significativa entre o tipo de SAF 
e a área de copa, com o S1A2 inferior estatisticamente aos demais tratamentos 
(Tabela 11). Butzke (2015) observou diminuição nos valores de H+Al3+, de 7,97 
para 4,85 cmolc dm
-3, após 21 anos de implantação do SAF, concluindo que a 
matéria orgânica contribuiu para esta redução, através da complexação do 
alumínio livre em solução. 
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Tabela 13 - Alumínio (Al3+), magnésio (Mg2+) e teor de argila em consórcios 
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  
Al3+ 
(cmolc dm
-3
) 
Mg2+ 
(cmolc dm
-3
) 
Argila 
(%) 
A1* 1,71 a 0,69 a 31,00 a 
A2 1,52 b 0,64 b 29,99 b 
CV1 18,23 17,62 52,94 
CV2 15,16 17,39 51,36 
* A1: área de copa abaixo de 150 m
2
; A2: área de copa acima de 150 m
2
. 
** Para cada variável, médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
Figura 16 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da acidez potencial (H+Al3+) 
no solo (0 – 20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de 
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Com variação entre 26,72 a 55,41%, a distribuição espacial da saturação 
por alumínio (m) está apresentada na Figura 17. Observa-se que para esta 
variável que houve valores baixos (15,1 a 30%), médios (30,1 a 50,0%) e altos 
(50,1 a 75%) (VENEGAS et al., 1999), sendo os mais elevados encontrados no 
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S2 (cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira). Comparando os tratamentos, houve 
diferença significativa entre os consórcios, sem interação com as áreas de copas 
(Tabela 12). O S1 apresentou menor valor para esta variável (39,81%). Os teores 
de Al3+ condicionam uma maior saturação, a qual associada a um solo distrófico 
evidencia a necessidade da aplicação de corretivos. 
Figura 17 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da saturação por alumínio 
(m%) no solo (0 – 20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes 
áreas de copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de 
Nova Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Quanto à soma de bases (SB) se observa manchas bem definidas dos 
diferentes valores encontrados na área (Figura 18), com picos no S1. Esta 
diferença entre os SAFs para os resultados de SB foi significativa independente 
da área de copa, com superioridade do consórcio de cupuaçuzeiro com 
pupunheira (S1) que apresentou média de 2,91 cmolc dm
-3 (Tabela 12). Como 
visto anteriormente, o S1 foi superior ao S2 nos teores de K, Ca2+ e Mg2+, o que 
explica diretamente o resultado para SB. De acordo com Venegas et al. (1999), 
os valores obtidos são considerados medianos. Amaral et al. (2000) observaram 
em Argissolos Vermelho-Amarelos em Nova Califórnia SB variando entre 0,94 a 
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3,75 cmolc dm
-3, com os  teores de Ca2+ e Mg2+ contribuindo mais de 80% deste 
valor. Em ambos os SAFs avaliados (1 e 2) a contribuição destes nutrientes para 
a soma de bases foi ainda maior, mais que 90%. 
Figura 18 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da soma de bases (SB) no 
solo (0 – 20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de 
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Seguindo o comportamento da SB, a capacidade de troca catiônica (CTC) no 
consórcio com a presença de bacabeira (S2) (4,01 cmolc dm
-3) foi estatisticamente 
inferior que a do S1 (4,67 cmolc dm
-3) (Tabela 12) sem interação com as áreas de 
copas. O resultado obtido para CTC no S2 é classificado como mediano, enquanto que 
o valor do SAF com cupuaçuzeiro e pupunheira (S1) é considerado bom (> 4,61 cmolc 
dm-3) (VENEGAS et al., 1999). Em solos sob condições tropicais a caulinita e os óxidos 
de ferro e alumínio são importantes componentes da fração mineral podendo contribuir 
pouco para a capacidade de troca de cátions, enquanto que a matéria orgânica pode 
representar mais de 80% do valor total da CTC (RONQUIM, 2010). Observando o mapa 
de isolinhas (Figura 19) nota-se uma grande área no S1 (cupuaçuzeiro com pupunheira) 
com os valores mais elevados do local (4,7 a 5,3 cmolc dm
-3) contrastando com os 
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resultados obtidos para o S2. McGrath et al. (2001), em estudo sobre as alterações 
nos solos em SAF com cupuaçuzeiro e pupunheira com seis anos de idade em Nova 
Califórnia (RO), observaram que o consórcio obteve resultados mais elevados que a 
floresta adjacente para CTC, Ca2+, Mg2+ e pH, demonstrando o potencial destas 
espécies na ciclagem de nutrientes. Possivelmente, a diferença observada entre os 
consórcios está associada a quantidade de matéria orgânica no solo, além de que no 
S2 há mais um componente extraindo nutrientes (caso da bacabeira).  
Figura 19 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da capacidade de troca 
catiônica (CTC) no solo (0 – 20 cm) em consórcios agroflorestais com 
diferentes áreas de copas em propriedades no ramal Baixa Verde, 
distrito de Nova Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Considerando as cotas altimétricas do terreno, percebe-se uma relação entre a 
altitude e o comportamento da CTC, do alumínio e do pH. As diferenças de relevo na 
área determinam a direção do escoamento e acúmulo de água nos consórcios. As 
variações no teor de Al3+ no solo (Figura 15) podem ser decorrentes das regiões de 
acúmulo hídrico, em que o alumínio tem maiores valores, inversamente proporcional 
aos resultados para pH e CTC (Figuras 10 e 19). Quanto a CTC, área com acúmulo de 
água irá favorecer a lixiviação das bases trocáveis (Ca2+, Mg2+ e K), sendo as cargas do 
solo ocupadas pelo alumínio, que apresenta menor lixiviação por sua baixa solubilidade, 
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resultando em redução da CTC e aumento do teor de Al3+. Silva et al. (2004), em estudo 
sobre o teor de alumínio em solo irrigado e sequeiro, observaram maiores valores para 
as áreas irrigadas, comprovando este referido efeito. 
 Já para a saturação por bases (V) houve interação significativa entre o tipo de 
consórcio e a área de copa, com uma maior variabilidade espacial na área (Figura 20). 
De acordo com a análise estatística, o tratamento com cupuaçuzeiro, pupunheira e 
bacabeira (S2), com a maior área de copa das palmáceas (S2A2) foi estatisticamente 
inferior aos demais (26,30%) (Tabela 11). De acordo com Venegas et al. (1999), os 
valores obtidos para saturação por bases são considerados baixo, sendo classificado 
como distrófico (V < 50%). Behera e Shukla (2015) observaram que o aumento da 
saturação por bases está relacionado, positivamente, ao teor de matéria orgânica no 
solo. Por atuar como fonte de nutrientes e de carbono, a MO afeta diretamente os 
atributos químicos do solo, como acidez, CTC, V%, SB. 
Figura 20 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da saturação por bases no 
solo (0 – 20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de 
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 Na Figura 21 é apresentada a variabilidade espacial da matéria orgânica no 
solo (MO). Os valores para MO variaram entre 1,74 a 2,84%, com os maiores 
resultados no S1. A análise de variância confirmou esta diferença na quantidade de 
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MO disponível na área (Tabela 12). O S2 (1,97%) foi inferior estatisticamente ao S1 
(2,24%). Por meio dos valores obtidos para MO é possível compreender os resultados 
obtidos para outras variáveis.  
 A matéria orgânica contribui para melhoria das características químicas, físicas 
e biológicas do solo, através da redução do pH (EBELING et al., 2008), aumento 
da capacidade de troca de cátions (CTC) (MATOS et al., 2012), dos teores de 
carbono orgânico (LEITE et al., 2010), da atividade da biomassa microbiana 
(SILVA et al., 2015), da infiltração e retenção de água (SOBRINHO et al., 2003), 
da disponibilidade de N, P e K (RHEINHEIMER et al., 1998) e da  redução da 
acidez do solo e de elementos tóxicos como o alumínio (Al
+3
) e metais pesados 
(CHAVES; CALEGARI, 2001), tornando a adição e/ou manutenção da MO uma 
alternativa sustentável para a melhoria da qualidade do solo e aumento da 
produtividade das culturas. 
 Na Tabela 14 observam-se os resultados para a correlação de Pearson 
entre os atributos do solo. Com exceção da saturação por alumínio (m), as 
demais variáveis apresentaram correlação significativa com a MO, demonstrando 
sua influência nos atributos químicos do solo. 
Figura 21 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da matéria orgânica no solo (0 
– 20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
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 A matéria orgânica e o pH do solo apresentaram correlação significativa e 
positiva (0,598). A MO é capaz de estabilizar os valores de pH (SANTOS et al., 
2015). A elevação do pH através da adição de resíduos orgânicos ocorre por meio 
da complexação do H+ e Al3+ livres com compostos orgânicos aniônicos e o 
aumento de Ca2+, Mg2+ e K, refletindo no aumento da CTC e redução da acidez 
(PAVINATO; ROSOLEM, 2008). Portanto, a MO apresenta correlação positiva com 
estes nutrientes e, consecutivamente, com a CTC, e negativa com Al3+ e H+Al3+, 
como observado na Tabela 14. 
 A correlação negativa entre matéria orgânica e os teores de Al3+ e H+Al3+ 
podem ser observado por meio de uma comparação entre as Figuras 15 e 16 com 
o mapa de isolinhas da matéria orgânica (Figura 21). Nota-se que nos locais de 
maior quantidade de MO ocorre menor teor destes elementos.  
 De acordo com Chiba et al. (2010) em solo tropical, o conteúdo de matéria 
orgânica representa a fonte mais importante de cargas elétricas apresentando 
correlação significativa com a CTC. No presente estudo foi observado resultado 
semelhante (Tabela 14), com correlação positiva de 0,753. Ferreiro et al. (2016), 
em trabalho sobre a variabilidade espacial da matéria orgânica e da CTC, 
concluíram que estas variáveis possuem correlação linear positiva, onde o 
aumento em 3,9% de MO resultou em um acréscimo de 1,92 cmolc dm
-3 na 
capacidade catiônica. Veiga et al. (2014) observaram que a presença de 
cupuaçuzeiro em SAFs proporcionou CTC maior que em área de floresta nativa, 
sendo as plantas de cupuaçu responsáveis pela deposição anual de 1,41 t ha-1 de 
serapilheira, contribuindo para o maior teor de MO no solo.   
 Na Tabela 14 observa-se que a correlação entre MO e P foi positiva e 
altamente significativa (0,842), demonstrando que o maior teor de matéria orgânica 
contribui para maior disponibilidade de fósforo. Pereira et al. (2010) citam que a 
adoção de sistemas de manejo que contribuam para a elevação dos teores de MO 
podem proporcionar melhor aproveitamento do P pelas culturas, pela formação de 
complexos que bloqueiam os sítios de adsorção na superfície dos óxidos de ferro e 
de alumínio.  De modo geral, a estrutura da MO é composta por proporções 
inferiores a 2% de P, porém, os teores de nutrientes na fração orgânica são 
fortemente influenciados pelo tipo de resíduo depositado no solo (DICK et al., 
2009). Os teores de nutrientes nas folhas do cupuaçuzeiro apresentam a seguinte 
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ordem decrescente: Ca2+, K, Mg2+ e P, apresentando cerca 0,98 g kg-1 de fósforo 
(FIGUEIREDO et al., 2000b; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004).  
 Além de contribuir para o aumento da CTC, a matéria orgânica contribui 
para redução das perdas de potássio por lixiviação, devido maior quantidade de K 
trocável do que na solução e maior capacidade de armazenamento (WERLE et al., 
2008). Na Tabela 14 é possível observar correlação positiva entre a MO e K 
(0,591) confirmando que o maior aporte de MO colabora para o aumento da 
disponibilidade de potássio. Além disso, a presença de espécie que deposita 
resíduos com teores de K elevado, como o cupuaçuzeiro, favorece a ciclagem 
deste nutriente (VEIGA et al., 2014). 
 A diferença nos teores de MO entre os SAFs embasa os resultados das 
demais variáveis, que indicaram atributos químicos edáficos superiores no S1. 
Devido à capacidade de influenciar os teores de nutrientes e elementos tóxicos no 
solo, possivelmente, a MO foi uma das responsáveis pelas diferenças observadas 
na área estudada.   
 Além de contribuir para a melhoria das características químicas, físicas e 
biológicas do solo, a matéria orgânica também desempenha papel ambiental 
dentro dos agroecossistemas. Os SAFs contribuem com o maior aporte de 
resíduos orgânicos, facilitando a manutenção da matéria orgânica do solo, 
tornando o sistema menos dependente de insumos externos e fortalecendo a 
sustentabilidade da atividade, demonstrando ser uma opção viável tanto para a 
produção de alimentos quanto para ganhos ambientais. 
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Tabela 14 - Coeficientes de correlação de Pearson entre os atributos químicos do solo e a luminosidade (PAR) em consórcios 
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, município de Porto Velho (RO), 
2017 
  pH  P K Ca Mg Al H+Al CTC SB V m PAR 
MO 0,598** 0,842** 0,591** 0,732** 0,349** -0,194** -0,221** 0,767** 0,215** 0,469** -0,015NS 0,351** 
pH  
 
0,658** 0,649** 0,899** 0,345** -0,492** -0,733** 0,560** 0,348** 0,740** -0,262** 0,142NS 
P 
  
0,688** 0,782** 0,246** -0,135NS -0.285** 0,765** 0,181NS 0,490** -0,055NS 0,220 NS 
K 
   
0,668** 0,280** -0,270** -0,288** 0,585** 0,317** 0,536** -0,254** 0,404** 
Ca 
    
0,298** -0,509** -0,681** 0,716** 0,268** 0,816** -0,157NS 0,128 NS 
Mg 
     
-0,174NS -0,193** 0,372** 0,810** 0,297** -0,545** 0,538** 
Al 
      
0,726** -0,047NS -0,216** -0,812** 0,224** -0,103 NS 
H+Al 
       
-0,137NS -0,205* -0,797** 0,244** -0,007 NS 
CTC 
        
0,228* 0,472*** -0,017NS 0,153 NS 
SB 
         
0,248** -0,728** 0,478** 
V 
          
-0,199** 0,126 NS 
m            -0,301** 
** e * significativos a 1 e 5%, respectivamente, e NS não significativo. 
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 Na Figura 22 é apresentado o mapa de isolinhas da variabilidade espacial dos 
teores de argila no solo na área experimental, os quais variaram entre 16 a 40%. 
Observa-se que o consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira (S1) possui os maiores 
valores para esta variável. Visualmente, também é possível notar contraste entre o 
tratamento com maior área de copa (> 150m2) e o com área de copa menor que 150 
m2 (A1). Por meio da análise de variância foram confirmadas, estatisticamente, tais 
diferenças entre os tratamentos (Tabelas 12 e 13), tanto entre os consórcios (S1 e S2) 
quanto entre as áreas de copa (A1 e A2). 
Figura 22 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial do teor de argila no solo (0 – 
20 cm) em consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 O consórcio de cupuaçuzeiro com pupunheira (S1) apresentou teor de argila, 
com média de 37,75%, superior estatisticamente ao SAF com presença de bacabeira 
(S2). Esta variável apresentou tendência similar à matéria orgânica, a qual também foi 
superior no S1. Além das substâncias húmicas presentes na matéria orgânica, a argila 
também possui superfície de troca, influenciando diretamente no teor de nutrientes no 
solo e, consecutivamente, na capacidade de troca de cátions (CTC), uma vez que a 
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CTC de um solo, de uma argila ou da matéria orgânica representa a quantidade total 
de cátions retidos à superfície desses materiais em condição permutável (Ca2+, Mg2+, 
K, H, Al3+) (RONQUIM, 2010). De acordo com a variabilidade espacial da matéria 
orgânica e da argila é possível compreender a dinâmica das cargas negativas do solo 
da área experimental, e consecutivamente, o comportamento dos cátions. 
 A variabilidade espacial da luminosidade está apresentada na Figura 23, por 
meio do mapa de isolinhas elaborado com os dados interpolados pelo método de 
krigagem. Analisando a Figura 23, observa-se a ocorrência de maior incidência solar 
no S1. O cupuaçuzeiro é uma espécie umbrófila adaptada e exigente em 
sombreamento, sendo necessário adequar o nível de incidência solar para 
potencializar seu desenvolvimento e produção. As indicações de luminosidade para 
mudas de cupuaçuzeiro são de 50% de sombreamento (SILVA et al., 2007; SOUSA et 
al., 2015). Alves e Ferreira (2012) recomendam para plantas adultas luminosidade 
máxima em torno de 75%. O valor máximo observado na área estudada foi de 
1062,34 µmol s-1m-2 no S1A1, correspondente a 88% da incidência solar no local. 
Comparando os tratamentos, houve interação significativa entre os tratamentos das 
parcelas e subparcelas. O S1A1 foi o que apresentou maior incidência solar, com 
591,50 µmol s-1m-2 (Tabela 15). No S2A2 foi observada a menor incidência solar 
(190,19 µmol s-1m-2), sendo inferior estatisticamente aos demais tratamentos e 
obviamente influenciado pela maior quantidade de palmeiras e maior área de copa 
destas na parcela em questão. Observa-se grande amplitude de luminosidade dentro 
de A1, mesmo estando na mesma faixa de área de copa (≤ 150 m2), isso ocorre 
devido a presença de mais um componente no S2, a bacabeira. Nota-se que, 
independente da área de copa, o S1 apresenta maior luminosidade, e que o tamanho 
da área de copa influencia a incidência solar nos SAFs.  
 O potássio apresentou correlação positiva de 0,404 com a luminosidade. Além 
do incremento proporcionado pela matéria orgânica, possivelmente, a PAR influencia 
o conteúdo de K nas folhas cupuaçuzeiro. Dias et al. (2010), em estudo sobre o teor 
foliar de nutrientes em cupuaçuzeiros em pleno sol e em sistema agroflorestal, 
observaram maior valor de K nas folhas de plantas cultivadas em monocultivo, 
associando este resultado a maior disponibilidade de luz. Para outros nutrientes (N, P, 
Ca2+) não foi observada tal tendência. Dessa forma, o maior conteúdo de potássio nos 
resíduos vegetais depositados no solo, contribui para teor do nutriente no solo. 
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Figura 23 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da luminosidade (PAR) em 
consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 15 - Valores de luminosidade (PAR) em sistemas agroflorestais em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
SAF  A1 A2 CV (%) 
(µmol s-1m-2) 
S1 591,50 Aa 278,12 Ab 60,24 
S2 244,47 Ba 190,19 Bb 59,75 
* A1: área de copa abaixo de 150 m
2
; A2: área de copa acima de 150 m
2
. 
* S1: consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2: consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira. 
** Para cada variável, médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 O maior coeficiente de correlação da luminosidade foi observado com o 
magnésio (0,538). Observando os resultados da variabilidade espacial (Figura 14) e 
análise de variância (Tabela 12 e 13) deste nutriente, nota-se que tanto para o tipo de 
consórcio (S1 e S2) como para a área de copa (A1 e A2), os tratamentos que 
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apresentaram teor de magnésio superior (S1 e A1) também tem maior incidência de 
radiação solar (Figura 23 e Tabela 15), provavelmente, devido conteúdo mais elevado 
deste nutriente nas folhas de cupuaçuzeiro, principal componente da matéria orgânica 
dos SAFs. O Mg2+ faz parte das moléculas de clorofila, influenciando diretamente a 
fotossíntese das plantas. Figueirêdo et al. (2002) observaram maior taxa fotossintética 
em cupuaçuzeiros cultivados a pleno sol. Vale ressaltar, que apesar deste resultado 
as plantas de cupuaçu cultivadas sem sombreamento apresentam retardo no 
crescimento e redução na produção (REISDORFF et al., 2000). Dias et al. (2010) 
observaram maior teor foliar de magnésio para cupuaçuzeiro cultivado a pleno sol do 
que em sistema agroflorestal. 
 
3.4 DESEMPENHO DO CUPUAÇUZEIRO 
 
 A altura total das plantas de cupuaçu diferiu apenas quanto ao tipo de SAF, 
sendo estatisticamente iguais nas subparcelas de diferentes áreas de copa das 
pupunheiras e bacabeiras. No S1, a média de altura de plantas foi de 3,93 m, inferior 
ao S2 que apresentou plantas mais altas, média de 4,53 m (Tabela 16). Essa 
diferença de altura provavelmente está relacionada ao nível de sombreamento. 
Como observado na Figura 23, o S2 apresenta menor incidência solar, estimulando 
o estiolamento das plantas (MORAIS et al., 2003). De acordo com Taiz e Zeiger 
(2009) o excesso de sombra induz os vegetais a direcionarem recursos para o 
crescimento em altura. Ribeiro (2000) cita que a luminosidade afeta diretamente a 
altura do cupuaçuzeiro. Plantas cultivadas a pleno sol apresentam altura reduzida 
quando comparadas as sombreadas, isso devido um encurtamento dos ramos 
ortotrópicos. 
 Assim como a altura total, a circunferência do tronco (CT) foi maior no S2 
(Tabela 16). Lima et al. (2005), em estudo sobre o efeito da adubação mineral em 
cupuaçuzeiro, obtiveram sem adubação CT de 24,53 cm, e com 100 g planta-1 de ureia 
circunferência de 26,3 cm em plantas de cupuaçu de seis anos de idade. Segundo 
Amaral et al. (2018), a relação entre altura total e circunferência do tronco permite 
visualizar a relação entre o crescimento primário e secundário, uma vez que relações 
mais equitativas refletirão árvores maiores e com boa ocupação horizontal de 
circunferência de tronco, permitindo uma melhor ocupação do estrato aéreo. 
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 Quanto à área da copa dos cupuaçuzeiros, foi observada interação 
significativa (Tabela 17). O crescimento da área de copa é proporcional ao 
crescimento primário e secundário da planta, portanto com aumento do CT e da 
altura total a área da copa também cresce (TONINI; ARCO-VERDE, 2005). O S1A1 
(cupuaçuzeiro e pupunheira com área de copa < 150 m2) foi inferior 
estatisticamente aos demais tratamentos, os quais não diferiram entre si. Vale 
ressaltar, que na avaliação de luminosidade dos sistemas, este tratamento 
apresentou maior incidência solar (591,50 µmol s-1m-2), indicando que o 
crescimento do cupuaçuzeiro é afetado pelo nível de sombreamento, uma vez que 
os maiores valores para altura total e a circunferência do tronco foram observados 
nos SAFs com menor luminosidade (Tabela 15). De acordo com Amaral et al. 
(2018) a relação entre área de copa e altura permite avaliar o grau de efetividade 
do sistema no que se refere a crescimento e ocupação da paisagem. 
Tabela 16 - Altura total (AT) e circunferência do tronco (CAP) do cupuaçuzeiro em 
sistemas agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito 
de Nova Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
SAF  AT CAP 
S1 3,93 B 35,35 B 
S2 4,53 A 42,86 A 
CV1 29,99 35,03 
CV2 29,47 29,97 
* S1: consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2: consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira. 
** Para cada variável, médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 As variáveis de produtividade do cupuaçuzeiro apresentaram interação 
significativa entre os tratamentos (Tabela 17). O número de frutos foi superior 
estatisticamente no S1A2 e no S2A1, com 33,64 e 36,68 frutos planta -1, 
respectivamente. O mesmo foi observado para massa média de frutos, que 
apresentou 40,20 kg planta-1 para S1A2 e 38,80 kg planta-1 para S2A1. Nota-se 
que a intensidade luminosa teve grande influência para estas variáveis, pois 
apesar do S2 (cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira) apresentar atributos 
químicos do solo inferior ao S1, as produtividades foram bem próximas. Mesmo 
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os tratamentos sendo antagônicos, um com área de copa menor que 150 m2 (A1) 
e outro maior que 150 m2 (A2), observa-se que tanto no S1A2 quanto no S2A1 a 
PAR foi semelhante (Tabela 15), com 278,1 µmol s-1m-2 para S1A2 e 244,5 µmol 
s-1m-2 para S2A1. Ao comparar os dados de produtividade e luminosidade dos 
outros dois tratamentos, S1A1 e S2A2, tem-se menores valores de número e 
massa de frutos e extremos de luminosidade, com um valor mais elevado de 
591,50 µmol s-1m-2 (S1A1) e outro inferior, 190,19 µmol s-1m-2 (S2A2). Avaliando 
as diferenças entre os tratamentos, pode-se afirmar que em área de copa menor 
que 150 m2 (A1) os consórcios (S1 e S2) foram diferentes estatisticamente 
devido, principalmente, a incidência solar dos sistemas. Já no A2 (área de copa > 
150 m2) além de luminosidades distintas os atributos químicos do solo, 
possivelmente, também contribuíram para o melhor desempenho do consórcio de 
cupuaçuzeiro com pupunheira (S1). Diante destes resultados, nota-se que os 
extremos de luminosidade (elevada no S1A1 e baixa no S2A2) são inadequados 
para o cupuaçuzeiro, sendo recomendados valores medianos.  
 Na Figura 24, observa-se a distribuição espacial da massa de frutos por 
planta na área experimental combinado com o mapa de isolinhas de 
luminosidade. Observa-se visualmente o resultado da análise de variância, que 
indicou maiores produtividade nos tratamentos S1A2 e S2A1. 
 A produtividade obtida foi satisfatória, principalmente considerando que 
não é realizada adubação destas plantas nos sistemas. Estes resultados são 
superiores aos citados por Venturieri et al. (1993), que sugeriram que o manejo e 
fertilização adequados podem aumentar a produtividade para 20 a 30 frutos 
planta-1 e 20,10 a 29,93 kg planta-1 em cupuaçuzeiros de sete anos. Em plantas 
de cinco anos de idade, Figueiredo et al. (2000b) obtiveram 14,28 frutos planta-1 e 
14,37 kg planta-1. Bastos et al. (2016b), avaliando a produção de frutos de 
cupuaçu em SAF de oito anos de idade em Tomé Açu (PA), obtiveram produção 
média de frutos de 8,35 kg planta-1. Com aplicação de NPK (60 kg ha-1; 100 kg ha-1; 
160 kg ha-1, respectivamente) em cupuaçuzeiro com dez anos de idade, Alfaia e 
Ayres (2004) obtiveram 21,5 frutos planta -1 com massa de 21,14 kg planta-1. Já 
Costa (2006), em cupuaçuzeiros com média de 15 anos de idade, obteve 27,33 
kg planta-1. Observa-se que existe correlação entre idade e produtividade. Araújo 
et al. (2007) cita que as plantas de cupuaçu iniciam a produção aos três anos 
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após a plantio e alcança a estabilidade aos nove anos, com o declínio iniciando 
por volta dos 18 anos. A fim de evidenciar a grandeza da diferença entre os 
tratamentos, na Tabela 18 estão apresentados os resultados acumulados de 
número e massa de frutos durante o período da safra (fevereiro a junho). 
Tabela 17 - Área de copa (m2), número médio de frutos (NMF) e massa média de 
frutos (MMF) do cupuaçuzeiro em sistemas agroflorestais em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
   A1* A2 CV 
 
Copa média dos cupuaçuzeiros (m2)  
S1** 15,47 Bb 21,39 Aa 44,55 
S2 23,02 Aa 21,09 Aa 36,12 
 
Nº de frutos médio por planta  
S1 23,96 Bb 33,64 Aa 60,13 
S2 36,68 Aa 21,64 Bb 57,85 
 
Massa média de frutos (kg planta-1)  
S1 24,67 Bb 40,20 Aa 65,71 
S2 38,80 Aa 22,93 Bb 55,30 
*A1: área de copa das palmáceas menor que 150 m
2
; A2: área de copa das palmáceas maior que 150 m
2
. 
** S1: consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2: consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira. 
*** Para cada variável, médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Tabela 18 - Produção acumulada do cupuaçuzeiro durante o período da safra 
(fevereiro a junho) em sistemas agroflorestais em propriedades no 
ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, município de Porto 
Velho (RO), 2017 
   A1* A2 
 
Nº total de frutos 
S1** 599 841 
S2 917 541 
 
Massa total (kg) 
S1 616,75 1005,02 
S2 970,10 573,35 
*A1: área de copa das palmáceas menor que 150 m
2
; A2: área de copa das palmáceas maior que 150 m
2
. 
** S1: consórcio com cupuaçuzeiro e pupunheira; S2: consórcio com cupuaçuzeiro, pupunheira e bacabeira. 
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Figura 24 - Estrutura espacial da massa de frutos por planta de cupuaçu em 
consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 A massa individual do fruto apresentou diferença significativa entre os 
tratamentos da subparcela (área de copa < ou > 150 m2). Na Tabela 19 observa-
se que a maior área de copa (> 150 m2 – A2) proporcionou maior massa 
individual dos frutos de cupuaçu (1,12 kg). Neste tratamento houve menor 
incidência solar (Tabela 15), demonstrando que o sombreamento influencia a 
massa individual dos frutos Figueiredo et al. (2000b) observaram massa de fruto 
de 1,01 kg em cupuaçuzeiro consorciados com seringueira (Hevea brasiliensis) e 
pupunheira. Alfaia e Ayres (2004) obtiveram massa individual de fruto de 0,940 kg 
em monocultivo adubado com NPK. Reisdorff et al. (2000) cita que a maior 
incidência solar reduz número e massa dos frutos, confirmando os resultados 
obtidos no presente trabalho. 
 Falcão e Lleras (1983), em trabalho pioneiro sobre aspectos fenológicos, 
ecológicos e de produtividade do cupuaçu, observaram MIF de 1,03 kg, mas com 
Massa de frutos por planta de cupuaçu 
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grande amplitude entre as plantas com variação de 0,84 a 1,80 kg. No presente 
trabalho também foi observada tal tendência de variação, com massa mínima de 
0,73 kg e máximo de 2,21 kg. Carvalho e Müller (2005), em trabalho sobre a 
caracterização de frutíferas nativas da Amazônia, citam que o cupuaçu é a 
espécie do gênero Theobroma com maior tamanho de frutos, com massa média 
de 1,3 kg. Costa et al. (1997), em estudo realizado em Rio Branco, Cruzeiro do 
Sul e Mâncio Lima (AC), obtiveram massa do fruto de 1,4 kg. Já Bastos et al. 
(2016a), em estudo sobre a caracterização morfológica de frutos de cupuaçu em 
Tomé Açu (PA), obtiveram valor média mais elevados de 1,6 kg. 
Tabela 19 - Massa individual de frutos (MIF) do cupuaçuzeiro em sistemas 
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2017 
 Tratamento 
MIF  
(kg) 
CV 
(%) 
A1* 1,01 b 34,62 
A2 1,12 a 21,09 
*A1: área de copa das palmáceas menor que 150 m
2
; A2: área de copa das palmáceas maior que 150 m
2
. 
** Para cada variável, médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
 Na Figura 25 está apresentado o comportamento da produção ao longo de 
todo o período da safra. De acordo coma análise de variância, houve diferença 
estatística apenas no segundo período de avaliação, com superioridade dos 
tratamentos S1A2 e S2A1, assim como para número e massa de frutos (Tabela 17). 
As equações de regressão foram ajustadas ao modelo cúbico, com uma segunda 
elevação da produção no quinto período de produção. Este comportamento é 
típico do cupuaçuzeiro, que apresenta frutos temporões no final da safra 
(MÜLLER et al., 1995; VENTURIERI et al., 1993). Gondim et al. (2001) citam que 
o pico da produção do cupuaçuzeiro ocorre entre fevereiro e março, com a 
presença de frutos temporões entre junho e julho, de acordo com o observado no 
presente estudo. 
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Figura 25 – Comportamento produtivo do cupuaçuzeiro ao longo da safra em 
consórcios agroflorestais com diferentes áreas de copas em 
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califórnia, 
município de Porto Velho (RO), 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 De modo geral, nota-se que a incidência luminosa foi fator determinante para 
o crescimento e produtividade do cupuaçuzeiro nos SAFs, tanto em solos com 
atributos químicos mais elevados (S1), quanto em solos com menores teores de 
nutrientes (S2). O melhor desempenho produtivo foi observado nos tratamentos 
S1A2 e S2A1 (p > 0,05), os quais apresentaram 278,12 e 244,47 µmol s-1m-2 de 
luminosidade.  
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4 CONCLUSÕES 
 
 Em consórcios agroflorestais com pupunheira e cupuaçuzeiro os teores de 
nutrientes, matéria orgânica e outros atributos do solo são superiores ao sistema que 
incluir a bacabeira como componente adicional. 
 A área de cobertura das copas de pupunheira e bacabeira consorciadas com o 
cupuaçuzeiro influencia a luminosidade do sistema, o crescimento e rendimento das 
plantas de cupuaçu, com maior desempenho produtivo em níveis de luminosidade 
moderados ou intermediários.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Estudos e experiências comprovam que os sistemas agroflorestais são uma 
opção viável de sistema de produção que conciliam a produção de alimentos com a 
redução de impactos ambientais. Porém, para o melhor desempenho produtivo e 
maior adoção desse tipo de uso da terra pelos produtores, são necessárias 
informações sobre os componentes e as diversas interações que ocorrem entre eles 
em diferentes tipos de consórcios. Neste aspecto, os resultados deste trabalho 
apresentam sua contribuição e podem subsidiar pesquisas futuras relacionadas a 
estas temáticas. 
Os consórcios agroflorestais do Projeto Reca são direcionados para a 
obtenção de produtos para a comercialização. Nota-se que devido esta tendência, 
os SAFs não apresentam espécies de serviço, tendo predominância de espécies 
comerciais.  
 A utilização da geoestatística como ferramenta de avaliação da variabilidade 
espacial em SAFs possibilita ampliar as informações de acordo com o arranjo das 
espécies consorciadas, o que contribui para planejamento e implementação de 
técnicas de manejo específicas. No presente trabalho, os parâmetros dos 
semivariogramas juntamente com os mapas de isolinhas demonstraram que o 
modelo de amostragem foi apropriado para a análise da variabilidade espacial dos 
atributos químicos do solo, teor de argila e luminosidade nos sistemas agroflorestais 
estudados. 
Diante da diversidade de espécies utilizada em SAFs na Amazônia é 
necessário avaliar outros sistemas, considerando outras combinações e arranjos de 
plantas a fim de gerar informações sobre as interações entre os componentes 
bióticos e abióticos e contribuir com o avanço do conhecimento científico e com 
recomendações técnicas no âmbito da agrossilvicultura. 
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Apêndice A – Questionário aplicado aos agricultores de propriedades com sistemas 
agroflorestais no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, distrito de Nova 
Califórnia, município de Porto Velho (RO), 2016 
Projeto Concretizar (RECA)          Projeto SARAM (Embrapa Acre) 
Ficha de levantamento para SAFs 
Nome do produtor:____________________________________________________ 
Grupo:________________________________________Data:_____/______/_____ 
1. Área total da propriedade: ________ (hectares) 
Ponto GPS: _________________________________________________________ 
2. Quais espécies são plantadas em monocultivo 
_________/________/________/________/_________/_________/_________/____ 
- Qual a área plantada (por espécie) 
_________/________/________/________/_________/_________/_________/____ 
- E o ano de plantio (idade) 
_________/________/________/________/_________/_________/_________/____ 
3. Área dos SAFs _______________ (hectares) 
Tem mais de um SAF na propriedade. (  ) sim (  ) não. Quantos?____________ 
- Qual idade ou ano de plantio do SAFs (anos) 
_________/________/________/________/_________/_________/_________/____ 
- Qual espécie principal neste SAFs: 
_________/________/________/________/_________/_________/_________/____ 
- Quais as outras espécies em ordem decrescente: 
_________/________/________/________/_________/_________/_________/____ 
- Qual espaçamento estre espécies: 
_________/________/________/________/_________/_________/_________/____ 
- Por que a escolha dessas espécies plantas na propriedade? (Deve estabelecer 
uma ordem de prioridade) ______________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
4. Desenhar os arranjos existentes na propriedade? (culturas, espaçamentos) 
